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Penyakit infeksi dan penyakit degeneratif merupakan bentuk 
permasalahan kesehatan yang banyak terjadi di negara berkembang, termasuk 
Indonesia. Penyakit infeksi disebabkan oleh beberapa jenis bakteri, virus atau pun 
parasit, sedangkan penyakit degeneratif timbul karena akumulasi radikal bebas 
dalam tubuh oleh faktor lingkungan. Selama ini, penanganan terhadap kedua jenis 
penyakit tersebut dilakukan dengan pemberian obat kimia. Namun, jenis 
pengobatan secara kimia dinilai kurang efektif karena memiliki efek samping 
terhadap kesehatan. Oleh sebab itu, banyak dilakukan penelitian guna mencari 
alternatif obat-obatan sebagai antibakteri dan antioksidan dengan harapan tidak 
menimbulkan gangguan kesehatan lainnya. Berdasarkan hasil penelitian tersebut, 
agen antibakteri dan antioksidan alami dapat diperoleh dari ekstrak tumbuhan, 
salah satunya adalah mangrove yang terkenal sebagai tanaman obat tradisional. 
Kajian pustaka artikel ini dilakukan dengan mengumpulkan sumber 
pustaka terkait pengujian aktivitas antibakteri dan antioksidan pada ekstrak 
mangrove Bruguiera sp. dan Rhizophora sp. guna mendapat informasi penting dari 
hasil penelitian tersebut. Penyusunan Kajian pustaka dilakukan secara sistematis 
untuk mendapatkan hasil yang terstruktur dan informatif, sehingga dapat 
digunakan sebagai acuan penelitian yang akan dilakukan oleh peneliti selanjutnya.  
Aktivitas antibakteri dan antioksidan dari ekstrak Bruguiera sp. dan 
Rhizophora sp. di pengaruhi oleh metode ekstraksi, jenis pelarut dan metode uji 
yang digunakan. Berdasarkan hasil kajian pustaka beberapa penelitian terkait 
aktivitas antibakteri ekstrak mangrove Bruguiera sp. dan Rhizophora sp., 
menunjukkan bahwa ekstrak daun B. gymnorrhiza memiliki penghambatan kuat 
terhadap bakteri gram negatif E. coli yaitu sebesar 15.6±0.17 mm sampai 
18.6±0.33 mm. Pada ekstrak mangrove Rhizophora sp., penghambatan yang lebih 
kuat ditunjukkan terhadap bakteri gram positif S. aureus yaitu sebesar 15 mm 
sampai 23.7±0.26 mm dari ekstrak daun R. stylosa dan R. apiculata. Aktivitas 
antioksidan kedua mangrove tersebut menunjukkan kemampuan mulai dari 
sedang sampai sangat kuat. Berdasarkan nilai IC50-nya, ekstrak daun B. 
gymnorrhiza memiliki potensi menangkal radikal bebas sebesar 0.027±0.004 ppm 
samapi 9.66±1.24 ppm dengan metode DPPH dan 112.91±0.164 ppm sampai 115 
ppm dengan metode H2O2. Begitu pula, pada metode pengujian O2 ekstrak daun 
R. mucronata menunjukkan aktivitas antioksidan yang kuat yaitu sebesar 33.12 
ppm. Pengujian menggunakan metode FRAP juga menunjukkan aktivitas 
antioksidan yang sangat kuat dalam mereduksi ion logam besi (Fe) penyebab 
radikal bebas yaitu sebesar 19397 µmol Fe2+/g dari ekstrak daun B. gymnorrhiza. 
Berdasarkan hasil kajian pustaka dari penelitian terdahulu dapat 
disimpulkan bahwa ekstrak mangrove Bruguiera sp. dan Rhizophora sp. memiliki 
aktivitas antibakteri dan antioksidan yang baik, terutama pada ekstrak daunnya. 
Namun, untuk menjadikan ekstrak mangrove tersebut sebagai bentuk pengobatan 
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BAB I PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Penyakit infeksi merupakan salah satu penyakit yang banyak terjadi di 
negara berkembang, termasuk negara Indonesia. Penyakit tersebut dapat terjadi 
karena disebabkan oleh beberapa mikroorganisme seperti bakteri, virus atau 
parasit yang menginfeksi tubuh (Mustsaqof et al., 2016). Dilaporkan oleh Nurmala 
dan Gunawan (2020), bahwa penyakit infeksi yang terjadi di negara berkembang 
telah mencapai 13 juta kasus kematian setiap tahunnya. Berdasarkan tingginya 
angka kematian tersebut, maka penggunaan obat-obatan kimia telah diterapkan 
sebagai bentuk pengobatan. Hal ini karena, pengobatan secara kimia dipercaya 
memiliki aktivitas antibakteri yang kuat (Lin et al., 2015). 
Selain penyakit infeksi, masalah kesehatan lain yang dihadapi oleh negara 
berkembang adalah penyakit degeneratif. Tidak hanya terjadi karena faktor 
keturunan namun, penyakit tersebut dapat disebabkan oleh adanya radikal bebas 
dalam tubuh dengan jumlah yang tinggi (Raharjo, 2017). Terdapat beberapa faktor 
eksternal yang memicu akumulasi radikal bebas dalam tubuh yaitu asap rokok, 
polusi udara, radiasi, paparan sinar UV dan kebiasaan minum-minuman beralkohol 
(Khan et al., 2018; Xu et al., 2017). Sama halnya dengan penyakit infeksi, dalam 
menangani permasalahan tersebut juga dilakukan dengan pemberian obat kimia 
seperti vitamin A, C dan E, N-acetylcysteine, selegiline, tirilazad, lutein, ebselen, 
lycopene, idebenone dan selenium (Egbujor et al., 2020). 
Namun, penggunaan obat-obatan secara kimia dinilai kurang efektif karena 
dapat menimbulkan gangguan kesehatan lain. Adapun gangguan kesehatan 
tersebut seperti yang telah laporkan yaitu terjadinya resistensi beberapa jenis 
bakteri terhadap antibiotik tertentu, sehingga dapat menyebabkan morbiditas dan 
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mortalitas (Lin et al., 2015). Begitu pula, penggunaan antioksidan sintetis yang 
diketahui dapat memicu pertumbuhan sel kanker karena bersifat karsinogenik 
(Khameneh et al., 2019; Mira-Sánchez et al., 2020). Oleh sebab itu, banyak 
dilakukan penelitian guna mencari alternatif obat-obatan sebagai antibakteri dan 
antioksidan dengan harapan tidak menimbulkan gangguan kesehatan lainnya. 
Berdasarkan hasil penelitian tersebut, agen antibakteri dan antioksidan alami 
dapat diperoleh dari ekstrak tumbuhan, salah satunya adalah tumbuhan mangrove 
yang terkenal sebagai tanaman obat tradisional. 
Mangrove merupakan tumbuhan intertidal yang dapat hidup dalam kondisi 
stress lingkungan tinggi (Benzeev et al., 2017; Dahibhate et al., 2020; Okla et al., 
2021). Tumbuhan ini tersebar pada 113 negara di dunia dengan total luas hutan 
mangrove mencapai 14,79 juta hektar (FAO, 2020). Indonesia sebagai negara 
dengan hutan mangrove terluas, memiliki 202 spesies yang terdiri dari mangrove 
sejati dan jenis lainnya (Baderan et al., 2018). Berdasarkan jumlah tersebut, genus 
mangrove yang paling banyak ditemukan adalah Bruguiera sp. dan Rhizophora 
sp. (Seepana et al., 2016; Naskar, 2020; Yan et al., 2016). 
Mangrove banyak dikenal sebagai tumbuhan obat tradisional. Hal ini 
karena mangrove diketahui memiliki senyawa bioaktif dari metabolit sekundernya. 
Adapun beberapa metabolit sekunder yang dihasilkan oleh mangrove adalah 
polifenol, tanin, flavonoid, alkaloid, terpenoid dan senyawa lainnya yang berguna 
untuk sistem pertahanan terhadap lingkungan hidupnya (Egra et al., 2020; Vinoth 
et al., 2019). Selain itu, penelitian terhadap senyawa metabolit sekunder pada 
mangrove juga melaporkan bahwa senyawa tersebut bermanfaat dalam bidang 
kesehatan, karena diketahui memiliki beberapa bioaktifitas seperti antibakteri 
(Vinoth et al., 2019) dan antioksidan (Karim et al., 2020). 
Antibakteri merupakan kemampuan suatu zat dalam memperlambat laju 
pertumbuhan bahkan membunuh bakteri, tanpa menjadi racun bagi jaringan 
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disekitarnya (Singh et al., 2019). Salah satu mekanisme kerja dari senyawa 
antibakteri ini adalah dengan merusak struktur protein pada membran sel bakteri 
dan menyebabkannya lisis (Panjaitan et al., 2020). Hal ini, sesuai dengan 
mekanisme kerja salah satu senyawa metabolit sekunder mangrove yaitu 
triterpenoid, yang terkenal sebagai agen antibakteri. Triterpenoid akan membentuk 
kompleks sterol sehingga dapat merusak kekuatan membran sel bakteri (Renaldi 
et al., 2018). Selain itu, senyawa lain yang memiliki respon baik sebagai antibakteri 
adalah flavonoid, tannin, saponin dan alkaloid (Górniak et al., 2019; Hasibuan, 
2020; Manandhar et al., 2019). Tidak hanya sebagai antibakteri, senyawa 
metabolit sekunder dari mangrove juga diketahui memiliki aktivitas antioksidan. 
Aktivitas antioksidan merupakan kemampuan suatu zat dalam menunda, 
mengendalikan dan mencegah penyebaran radikal bebas. Dalam hal ini, radikal 
bebas adalah molekul yang sangat reaktif karena memiliki satu atau lebih elektron 
tidak berpasangan (Oscar et al., 2020). Oleh karena itu, antioksidan akan 
menstabilkan radikal bebas dengan melengkapi kekurangan elektronnya (Alkadi, 
2018; Malangngi et al., 2012). Senyawa metabolit sekunder dari mangrove yang 
dilaporkan sebagai agen antioksidan diketahui memiliki gugus hidroksil (-OH) yang 
dapat menstabilkan radikal bebas tersebut, dengan cara mendonorkan atom 
hidrogennya pada elektron yang tidak berpasangan dan membuatnya lebih stabil 
(Andriani et al., 2020).  
Penelitian terkait aktivitas antibakteri dan antioksidan ekstrak mangrove 
Bruguiera sp. dan Rhizophora sp. sudah cukup banyak dilakukan. Berdasarkan 
beberapa penelitian tersebut, untuk mendapat informasi secara terperinci 
mengenai aktivitas antibakteri dan antioksidannya maka perlu di lakukan kajian 
pustaka. Hal ini bertujuan untuk mengevaluasi, membandingkan dan memberi 
gambaran umum terkait aktivitas antibakteri maupun antioksidan dari ekstrak 
mangrove Bruguiera sp. dan Rhizophora sp. baik dari segi kandungan bioaktif, 
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metode dan hasil pengujian serta mekanisme kerja antibakteri dan antioksidan dari 
senyawa aktifnya berdasarkan penelitian terdahulu. 
 
1.2 Tujuan 
Tujuan dari dilakukannya kajian pustaka mengenai aktivitas antibakteri dan 
antioksidan ekstrak mangrove Bruguiera sp. dan Rhizophora sp. adalah untuk 
menjelaskan dan menggambarkan aktivitas antibakteri dan antioksidan ekstrak 




BAB II METODE KAJIAN PUSTAKA 
2.1 Metode Kajian Pustaka 
2.1.1    Konsep Dasar Kajian Pustaka  
Kajian pustaka merupakan kegiatan pengumpulan dokumen sesuai 
dengan topik yang berisi informasi, ide, data serta bukti guna dilakukan evaluasi 
(Young, 2017). Selain itu, pada sebuah kajian pustaka dilakukan pula penilaian 
kritis terhadap pengetahuan mengenai subjek permasalahan, guna menghasilkan 
kajian yang bersifat koheren serta mencakup temuan terkini dan terpercaya 
(Winchester dan Salji, 2016).  Kajian pustaka yang baik harus dapat memberi nilai 
ilmiah dari hasil evaluasi beberapa pustaka yang digunakan (Cisternas et al., 
2020). Kajian pustaka dapat dilakukan dengan mencari berbagai sumber literatur 
seperti artikel ilmiah, buku, bab buku, jurnal atau sumber lain yang relevan 
(Ramdhani et al., 2014). 
Terdapat 3 jenis kajian pustaka yaitu kajian secara sistematis, tradisional 
dan kombinasi keduanya. Jenis kajian pustaka yang digunakan oleh penulis 
adalah kajian pustaka sistematis yang merupakan sebuah kegiatan mengevaluasi, 
mengidentifikasi serta menginterpretasi beberapa pustaka pada topik tertentu 
dengan metode yang terstruktur (Burgers et al., 2019). Tujuan dari kajian 
sistematis adalah untuk menunjukkan suatu topik tertentu yang telah didefinisikan 
dan dikonseptualisasikan secara teoritis. Berbeda halnya dengan kajian pustaka 
tradisional yang disusun secara tidak sistematis seperti, pencarian pustaka dan 
jenis pustaka yang akan digunakan tidak dievaluasi dengan jelas. Penyusunan 
kajian pustaka dilakukan dengan cara menceritakan isi dari suatu pustaka secara 
naratif (Siswanto, 2012). Jenis kajian kombinasi atau semi sistematis adalah 
bentuk pembahasan topik yang sebelumnya telah di konseptualisasikan tetapi 
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tidak dapat dilakukan tinjauan sistematis secara penuh (Cisternas et al., 2020). 
Pada sebuah kajian pustaka pasti terdapat kelebihan dan kekurangan. Adapun 
kelebihan dari kajian pustaka adalah sebagai cara terbaik dalam menyatukan 
temuan peneliti untuk membuktikan dan mengungkapkan komponen penting 
dalam bentuk teoritis dan konseptual.  Namun, dalam penyusunannya seringkali 
dilakukan dengan tidak teliti dan tidak sistematis sehingga hal ini dapat menjadi 
sebuah kekurangan. Kajian pustaka yang baik adalah kajian yang memiliki nilai 
ilmiah dalam susunannya dan isinya mudah dipahami serta dapat di 
visualisasikan. Hal ini akan membuat kajian pustaka menjadi sebuah informasi 
yang baik untuk para displin ilmu (Snyder, 2019). 
 
2.1.2   Tahap Pembuatan Kajian Pustaka  
Pembuatan kajian pustaka dilakukan melalui beberapa tahapan untuk 
menghasilkan kajian yang berkualitas menurut Winchester dan Salji, (2016), 













Gambar 1. Langkah-langkah Membuat Kajian Pustaka 
Perencanaan dan menentukan 
topik kajian 
Mengidentifikasi kata kunci  
Mengidentifikasi sumber 
pencarian pustaka 
Membuat daftar hasil 
pencarian pustaka  
Menganalisis pustaka yang 
didapatkan 
Menyusun kajian pustaka  
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2.1.2.1 Penentuan Topik Kajian Pustaka 
Topik yang diangkat dalam kajian ini adalah aktivitas antibakteri dan 
antioksidan pada ekstrak mangrove Bruguiera sp. dan Rhizophora sp. Pemilihan 
topik tersebut didasari oleh besarnya potensi mangrove sebagai antibakteri dan 
antioksidan. Hal ini karena mangrove diketahui sebagai tanaman obat tradisional 
yang sudah banyak diketahui oleh banyak orang. Pemilihan mangrove Bruguiera 
sp. dan Rhizophora sp. karena merupakan mangrove yang habitatnya di wilayah 
intertidal sehingga kaya akan senyawa bioaktif dan kandungan alami tersebut 
diketahui tidak menimbulkan gangguan kesehatan. Selain itu, didukung pula oleh 
ketersediaannya yang cukup melimpah. Berdasarkan pertimbangan tersebut, 
penulis memilih topik aktivitas antibakteri dan antioksidan pada ekstrak mangrove 
Bruguiera sp. dan Rhizophora sp. sebagai kajian utama dalam pembuatan kajian 
pustaka. 
 
2.1.2.2 Pencarian Pustaka 
Pada proses pembuatan kajian ilmiah, pencarian sumber pustaka 
dilakukan secara online melalui beberapa basis data. Sumber pustaka yang 
digunakan merupakan data ilmiah dari jurnal, artikel atau bab buku yang 
disesuaikan dengan topik pembahasan sehingga menghasilkan kajian pustaka 
yang berkesinambungan (Moros-Daza et al., 2020). Penulis menggunakan basis 
data seperti Elsevier Science Direct, Google Scholar, Proquest dan Research 
Gate. 
Pencarian sumber pustaka pada basis data dilakukan dengan 
memasukkan kata kunci. Dalam hal ini, kata kunci menjadi hal penting karena akan 
menentukan populasi dari sumber pustaka. Penentuan kata kunci dapat dilakukan 
dengan memahami sinonim, dimensi bahkan variabel yang sesuai dengan topik 
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yang akan dibahas. Sehingga, membuat pencarian pustaka lebih mudah dan 
didapatkan hasil yang luas tetapi tetap sesuai dengan dengan topik secara umum. 
Adapun kata kunci yang digunakan dalam pencarian pustaka dapat dilihat pada 
Tabel 1. 
Tabel 1. Basis Data Pencarian Pustaka 
No. Kata Kunci Basis Data 





2 Antioxidant by Rhizophora 
3 Secondary metabolite by Bruguiera 
4 Secondary metabolite by Rhizophora 
5 Radical scavenging by Bruguiera 
6 Radical scavenging by Rhizophora 
7 Mechanism antioxidant activity by Bruguiera 
8 Mechanism antioxidant activity by Rhizophora 
9 Antibacterial by Bruguiera 
10 Antibacterial by Rhizophora 
11 Antimicrobial by Bruguiera 
12 Antimicrobial by Rhizophora  
 
2.1.2.3 Pemilihan Pustaka 
Kata kunci dalam pencarian artikel ilmiah melalui basis data telah 
ditunjukkan seperti pada Tabel 1. Pada saat pencarian pustaka akan terlihat 
jumlah artikel sesuai kata kunci terebut dan harus dicatat sebagai bentuk populasi 
pustaka. Hasil pustaka pasti akan muncul dalam jumlah ratusan bahkan ribuan. 
Hal ini, disebut sebagai representative dari kata kunci. Namun, dari keseluruhan 
hasil yang muncul tidak semua hasilnya sesuai dengan topik kajian pustaka yang 
akan dibahas. Oleh karena itu, harus menjadi fokus penulis untuk dapat memilah 
pustaka mana yang sesuai dengan kebutuhan kajian. 
Pemilihan pustaka dilakukan dengan melihat tahun terbitnya yaitu dari 10 
tahun terakhir (2011-2021) ataupun dapat menggunakan pustaka dengan tahun 
terbit lebih dari 10 tahun terakhir dengan ketentuan tidak melebihi 50% jumlah 
pustaka. Setelah disesuaikan dengan tahun terbit, kemudian dilihat dari judul 
pustaka. Apabila dirasa sesuai dengan topik pembahasan dalam kajian pustaka 
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maka dilakukan proses download. Setelah itu, dilakukan skinning pada pustaka 
untuk melihat metode dan penjelasan pada bagian abstrak dan isi. Jika telah 
sesuai dengan topik pembahasan, maka pustaka akan dikumpulkan atau dikoleksi. 
Berikut hasil pencarian pustaka pada basis data dapat dilihat pada Tabel 2. 











203 3250 445 11800 
Antioxidant by 
Rhizophora 
262 4260 414 24400 
Secondary metabolite 
by Bruguiera 
144 1750 214 9200 
Secondary metabolite 
by Rhizophora 
249 3350 386 23400 
Radical scavenging 
by Bruguiera  
92 1590 213 7940 
Radical scavenging 
by Rhizophora 
105 1680 166 11400 
Mechanism 
antioxidant activity by 
Bruguiera 
151 2530 388 10100 
Mechanism 
antioxidant activity by 
Rhizophora 
178 2720 325 21200 
Antibacterial by 
Bruguiera 
79 1150 104 7530 
Antibacterial by 
Rhizophora 
204 3330 286 18600 
Antimicrobial by 
Bruguiera 
88 1230 132 7410 
Antimicrobial by 
Rhizophora 
226 3640 348 20900 
Total 1755 26840 3073 152980 
 
Berdasarkan 4 basis data didapatkan total pustaka sebanyak 184.648 
pustaka. Namun, setelah dilakukan penelusuran terhadap setiap hasil pencarian 
tersebut tidak semua hasil yang keluar sesuai dengan topik pembahasan yang 
akan diangkat pada kajian pustaka ini. Kendala lain adalah terdapat beberapa 
pustaka yang sama tetapi dikeluarkan oleh basis data yang berbeda. Dalam 
proses pemilihan pustaka akan lebih baik dilakukan dengan kriteria inklusi dan 
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eksklusi (Siswanto, 2012). Diketahui bahwa, kriteria inklusi adalah bentuk 
penyertaan yang sesuai kriteria, sedangkan kriteria eksklusi adalah bentuk 
pengecualian terhadap suatu objek (Marbawi dan Salim, 2019). Berdasarkan 
kriteria tersebut, maka pustaka yang tidak sesuai akan di eliminasi untuk 
mendapatkan sampel pustaka yang sesuai kriteria inklusi dan topik kajian pustaka. 
Adapun kriteria inklusi dan eksklusi dalam pemilihan pustaka pada kajian ini 
terdapat pada Tabel 3. 
Tabel 3. Kriteria Inklusi dan Eksklusi 
INKLUSI EKSKLUSI 
Artikel Penelitian Judul Tidak Relevan 
Seluruh Negara Tidak dalam Bahasa Inggris 
Seluruh Bruguiera sp. Tidak dalam Bahasa Indonesia 
Seluruh Rhizophora sp. Tidak Tersedia Teks Lengkap 
Publikasi Tahun 2011-2021 
(beberapa dapat lebih dari 10 tahun 
terakhir) 
- 
Ketentuan lain dari isi pustaka - 
 
Pada kriteria inklusi yang pertama yaitu artikel penelitian, hal ini 
dikarenakan ingin mengetahui aktivitas antibakteri dan antioksidan berdasarkan 
hasil penelitian-penelitian yang telah dilakukan sebelumnya. Kriteria kedua yaitu 
seluruh negara, karena ingin mengetahui hasil penelitian terhadap aktivitas 
antibakteri dan antioksidan yang telah dilakukan oleh berbagai negara. Kriteria 
ketiga dan keempat adalah seluruh spesies Bruguiera sp. dan Rhizophora sp. 
karena ingin mengetahui keseluruhan aktivitas antibakteri dan antioksidan pada 
setiap spesies pada kedua genus tersebut. Terakhir yaitu publikasi dari tahun 
2011-2021 dikarena untuk mengetahui perkembangan penelitian terkait aktivitas 
antibakteri dan antioksidan Bruguiera sp. dan Rhizophora sp. 
Terlepas dari kriteria inklusi, terdapat beberapa kriteria eksklusi yang 
digunakan untuk mengeluarkan atau mengeliminasi pustaka yang tidak relevan. 
Adapun kriteria eksklusi yang pertama adalah judul yang tidak relevan. Hal ini, 
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menjadi pertimbangan utama dalam memilih pustaka karena judul merupakan 
garis besar dari keseluruhan isi sebuah pustaka. Kriteria kedua dan ketiga yaitu 
tidak dituliskan dalam bahasa inggris dan bahasa Indonesia. Sumber pustaka 
internasional yang baku adalah menggunakan bahasa internasional. Kriteria 
eksklusi yang terakhir yaitu tidak tersedianya teks pustaka yang lengkap maka 
tidak dapat digunakan sebagai pustaka pada kajian ini. Sebuah kajian pustaka 
harus dilakukan secara utuh dari setiap pustaka untuk mendapatkan informasi 
yang lengkap dan terpercaya, sehingga teks pustaka yang tidak lengkap maka 
akan menghilangkan sebagian informasi penting dari pustaka tersebut. 
Setelah dilakukan tahapan inklusi dan eksklusi tersebut, akan didapat 
pustaka yang akan digunakan dalam kajian pustaka. Hasil dari tahap inklusi dan 
eksklusi didapatkan sampel pustaka sebanyak 33 pustaka baik dalam cakupan 
internasional maupun nasional. Adapun hasil dari pemilihan pustaka atau artikel 
yang akan digunakan sebagai sumber kajian pustaka terdapat pada Lampiran 1. 
 
2.1.2.4 Analisa Pustaka 
Pada tahap ini dilakukan analisis terhadap pustaka yang telah di dapatkan. 
Adapun cara menganalisis pustaka adalah dengan membaca secara seksama 
keseluruhan isi pustaka dan tidak lupa memberi tanda serta mencatat hal-hal 
penting dari pustaka tersebut guna menunjang penulisan kajian pustaka. 
Kemudian, informasi penting yang didapatkan dimasukkan dalam sebuah tabel 
untuk memudahkan penulis memahami intisari dalam pustaka. Hal ini, dapat pula 
menjadi bahan ulasan pada kajian pustaka yang akan disusun sehingga pembaca 
lebih memahami isinya. Kemudian, informasi tersebut dikelompokkan sesuai 
dengan topik pembahasan yang terdapat pada subbab kajian dan disusun dengan 
mencari persamaan dan perbedaan untuk selanjutnya dibahas dalam bab 
pembahasan hasil kajian.  
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2.1.2.5 Penyusunan Kajian Pustaka 
Penyusunan kajian pustaka dilakukan dengan mengumpulkan pustaka 
yang sebelumnya telah analisis dalam bentuk terstruktur, meyakinkan dan 
menyeluruh. Kajian pustaka terdiri dari bagian pendahuluan, metode, hasil kajian 
pustaka serta penutup (Ramdhani et al., 2014). Setiap bagian dari kajian disusun 
sesuai dengan tema dan topik pembahasan yang mengacu pada beberapa 
pustaka. Berdasarkan hal tersebut, didapatkan informasi hubungan antar pustaka 
dan bagaimana setiap pustaka yang digunakan dapat saling membangun dan 
melengkapi. Pada kajian pustaka ini penulis juga memberikan argumen logis yang 
sebelumnya telah dilakukan pemahaman terhadap pustaka yang didapatkan. 






BAB 3 HASIL KAJIAN PUSTAKA 
3.1 Mangrove Bruguiera sp. dan Rhizophora sp. 
Secara garis besar mangrove diklasifikasikan menjadi 2 kelompok, yaitu 
mangrove sejati dan mangrove asosiasi (Ghosh, 2015). Bruguiera sp. dan 
Rhizophora sp. termasuk dalam mangrove sejati yang memiliki ciri umum yaitu 
berkayu dan merupakan halofit fakultatif atau obligatif berakar udara serta memiliki 
propagul vivipari. Selain itu, mangrove sejati merupakan mangrove yang toleran 
terhadap salinitas, karena memiiki kemampuan dalam mengekskresi garam 
melalui daun dan/atau propagulnya (Chanda et al., 2016; Quadros dan Zimmer, 
2017).  
Bruguiera sp. merupakan genus terbesar dari famili Rhizophoraceae yang 
memiliki 6 spesies mangrove (Surya dan Hari, 2016; Kabir et al., 2014). Secara 
morfologis Bruguiera sp. terbagi menjadi 3 golongan yaitu golongan dengan daun 
dan bunga-bunga yang berukuran kecil seperti Bruguiera parviflora dan Bruguiera 
cylindrical. Golongan selanjutnya adalah spesies mangrove yang memiliki daun 
dan bunga berukuran lebih besar pada perbungaan tunggal seperti Bruguiera 
gymnorrhiza, Bruguiera sexangula dan Bruguiera exarista. Kemudian, golongan 
berdaun lebar dengan bunga yang besar tetapi pada perbungaan jamak, contoh 
dari mangrove jenis ini adalah Bruguiera hainesii (Musara et al., 2020). Pada 
Bruguiera sp. seluruh spesiesnya memiliki jenis akar yang sama yaitu akar lutut 
untuk membantu proses pernafasan (Tumangger, 2019). 
Rhizophora sp. juga merupakan genus dari famili Rhizophoraceae. 
Mangrove ini memiliki persebaran geografis yang luas, serta menjadi salah satu 
genus paling banyak ditemukan pada setiap wilayah persebaran mangrove (Mori 
et al., 2020). Pada umumnya, mangrove Rhizophora sp. memiliki 3 spesies yaitu 
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Rhizophora mucronata, Rhizophora apiculata dan Rhizophora stylosa (Chen et al., 
2015). Namun, beberapa spesies hibrida telah ditemukan seperti R. harrisoni, R. 
lamarckii, R. mangle, R. racemose, R. samoesis dan R. salela (Gajula et al., 2020). 
Semua spesies tersebut memiliki kesamaan ciri morfologi yaitu berdaun lebar dan 
berjenis akar tunjang (Surya dan Hari, 2017).  
Salah satu bagian dari mangrove yang memiliki peran penting dalam 
proses pertumbuhan adalah akar. Mangrove Bruguiera sp. dan Rhizophora sp. 
hidup pada tempat yang berlumpur dengan kandungan oksigen yang rendah. Hal 
tersebut, membuat mangrove Bruguiera sp. dan Rhizophora sp. membentuk 
sistem perakaran lateral dan jangkar (Hilmi dan Siregar, 2006). Pada mangrove 
Rhizophora sp., akar tunjang dilaporkan memiliki pertumbuhan yang kontinyu dan 
tidak memiliki fase istrirahat selama akar tersebut tumbuh. Jumlah percabangan 
pada akarnya juga terus bertambah dan berfungsi untuk menyerap makanan 
(Dahlan et al., 2009). Pertumbuhan akar yang kontinyu tersebut membuat 
mangrove Rhizophora sp. memiliki pertumbuhan yang baik dalam habitatnya. 
Berberda dari mangrove Rhizophora sp. yang memiliki pola pertumbuhan 
akar kontinyu, pada mangrove Bruguiera sp. dengan jenis akar lutut memiliki pola 
pertumbuhan yang lebih lambat. Hal ini karena, pertumbuhan dari mangrove 
Bruguiera sp. sangat bergantung terhadap pasokan oksigen yang cukup dari 
akarnya (Rizki et al., 2015). Akar lutut memiliki bentuk morfologi yang menyerupai 
lutut, yaitu tumbuh horizontal diatas permukaan tanah meliuk masuk ke bawah 
sehingga tampak seperti lutut yang dibengkokkan (Tumangger dan Fitriani, 2019). 
Bruguiera sp. dan Rhizophora sp. diketahui memiliki bentuk adaptasi 
terhadap kondisi habitatnya yang ekstrim dengan memproduksi senyawa metabolit 
sekunder. Senyawa-senyawa tersebut digunakan oleh mangrove untuk 
memperbaiki kondisi bagian-bagiannya seperti bentuk daun, buah dan bagian 
lainnya (Hastuti et al., 2020). Senyawa metabolit sekunder dari mangrove juga 
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dilaporkan sebagai senyawa bioaktif yang memiliki peran kesehatan (Dahibhate et 
al., 2020). 
 
3.2 Senyawa Bioaktif Mangrove Bruguiera sp. dan Rhizophora sp. 
Metabolisme pada tumbuhan memberikan peran penting dalam hal 
pertumbuhan, regenerasi sel, alokasi sumber daya serta sebagai bentuk adaptasi 
terhadap kondisi lingkungan yang terus mangalami perubahan (Fang et al., 2019; 
Sulpice dan McKeown, 2015; Obata dan Fernie, 2012). Terdapat 2 jenis 
metabolisme pada tumbuhan yaitu metabolisme primer dan metabolisme 
sekunder, yang akan menghasilkan senyawa metabolit (Jacobo-Velazquez et al., 
2015). Metabolit primer sangat dibutuhkan oleh tumbuhan karena berhubungan 
dengan fungsi seluler sebagai kebutuhan esensialnya, sedangkan metabolit 
sekunder lebih berperan dalam sistem pertahanan tumbuhan terhadap kondisi 
habitatnya yang selalu berubah-ubah (Piasecka et al., 2015; Iwuala dan Alam, 
2017; Austen et al., 2019). 
Metabolit sekunder atau senyawa bioaktif dari mangrove, dapat ditemukan 
pada akar, daun, kulit batang, bunga, hipokotil dan juga pada buahnya (Nebula et 
al., 2013). Hasil pengujian secara kualitatif terhadap senyawa metabolit sekunder 
ekstrak mangrove Bruguiera sp. dan Rhizophora sp. menunjukkan bahwa 
keduanya memiliki kandungan bioaktif yang hampir sama yaitu mengandung 
senyawa flavonoid, tannin, saponin, terpenoid, alkaloid, steroid, glikosida, fenol 
hidroquinon dan coumarin (Ravikumar et al., 2011; Gawali dan Jadhav, 2011; 
Nurdiani et al., 2012; Pimpliskar et al., 2012; Moovendhan et al., 2014; 
Purwaningsih et al., 2014; Rout et al., 2015; Wahyuni et al., 2015; Roy et al., 2018; 
Mahmiah et al., 2018; Yami et al., 2020; Mile et al., 2021; Warsinah dan Diastuti, 
2021). Kuantitas, jenis dan aktivitas senyawa bioaktif yang terdapat pada ekstrak 
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tumbuhan sangat bergantung pada metode ekstraksi dan jenis pelarut yang 
digunakan (Edison et al., 2020; Hepsibah dan Jothi, 2016). 
 
3.3 Ekstraksi  
3.3.1 Pelarut 
Pelarut banyak dimanfaatkan dalam bidang industri kimia sebagai pemisah 
atau pemurnian suatu ekstrak (Welton, 2015). Kepolaran dari pelarut menjadi hal 
penting pada suatu proses ekstraksi (Nawaz et al., 2020). Hal ini, karena jenis 
pelarut yang digunakan berpengaruh terhadap kualitas, kuantitas, kecepatan 
ekstraksi, toksisitas dan aktivitas biologis lainnya (Wakeel et al., 2019). Adapun 
tingkat kepolaran dari pelarut organik disajikan pada Tabel 4. 
Tabel 4. Jenis Pelarut Berdasarkan Kepolarannya 
Pelarut Indeks Polaritas Titik Didih 0C 
Densitas @250C 
g/mL 
Petroleum eter 0.1 35.0-60.0 0.640 
Hexane 0.1 69.0 0.659 
Cyclohexane 0.2 80.7 0.779 
Isooctane 0.4 99.2 0.690 
Toluene 2.4 110.0-111.0 0.856 
Benzene 2.7 80.0 0.874 
Diethyl ether 2.8 34.6 0.706 
Dichloromethane 3.1 39.8-40.0 1.325 
Isopropanol 3.9 82.0 0.785 
Chloroform 4.1 60.5-61.5 1.492 
Acetone 5.1 56.0 0.791 
Methanol 5.1 64.7 0.792 
Ethanol 5.2 78.0 0.789 
Water (untuk 
pembanding) 
10.2 100.0 1.000 
Sumber: Ramluckan et al., 2014 
Pelarut yang digunakan pada proses ekstraksi solid-liquid akan bermigrasi 
dari zat padat (sampel ekstrak) menuju cairan (pelarut ekstraksi) sesuai dengan 
sifat fisikokimia dari zat terlarut dan pelarutnya (Lefebvre et al., 2021). Sehingga, 
dalam hal ini diketahui bahwa pelarut memiliki peran penting pada proses ekstraksi 
bahan. Jenis pelarut organik yang digunakan dalam proses ekstraksi dibedakan 
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menjadi 3 yaitu pelarut polar, semi polar dan non-polar (Abarca-Vargas et al., 
2016).  
Pelarut polar ditandai dengan indeks kepolaran yang lebih tinggi dan 
struktur kimia yang mengandung gugus polar seperti hidroksil. Polaritas 
merupakan pemisahan muatan listrik yang menyebabkan molekul atau gugus 
kimianya memiliki momen dipol listrik, dengan ujung bermuatan negatif dan ujung 
bermuatan positif. Polaritas memiliki prinsip like dissolves like, yang mana fungsi 
dari pelarut polar adalah melarutkan senyawa yang juga bersifat polar pada sel, 
seperti senyawa polifenol (Romadanu et al., 2014; Chatepa dan Masamba, 2019). 
Adapun yang termasuk sebagai pelarut polar adalah air (Chemat et al., 2019), 
metanol (Barchan et al., 2014), etanol (Muhamad et al., 2019) dan aseton (Ngo et 
al., 2017). Pelarut jenis ini, diketahui mampu meningkatkan permeabilitas dan 
menembus sel sehingga dapat mengekstraksi lebih banyak senyawa metabolit 
dari ekstrak sampel (Yusnawan, 2013). 
Berbeda dari pelarut polar, pada proses ekstraksi menggunakan pelarut 
semi polar akan menarik senyawa yang juga bersifat semi polar. Beberapa pelarut 
yang bersifat semi polar adalah etil asetat (Widyawati et al., 2014; Simorangkir et 
al., 2019), kloroform (Burhanuddin et al., 2019), butanol (Suryanto et al., 2018) dan 
diklorometan (Samsudin et al., 2019). Jenis pelarut organik lainnya yaitu bersifat 
non-polar. Beberapa jenis pelarut yang termasuk non polar adalah benzena, 
toluen, n-pentana, n-heksana (Li et al., 2012) dan petroleum eter (Ibrahim dan 
Zaini, 2017). Pelarut tersebut memiliki indeks polar yang jauh lebih rendah dari 
senyawa semi polar. Adapun hasil ekstraksi dari beberapa pelarut terhadap 






Tabel 5. Hasil Ekstraksi Komponen Bioaktif dengan Pelarut yang Berbeda 































Sumber: Azmir et al., 2013; Nurjanah et al., 2020 
Jenis pelarut yang digunakan dalam melarutkan senyawa bioaktif dari 
suatu ekstrak sampel memiliki kriteria-kriteria tertentu untuk dapat dikatakan 
sebagai pelarut yang baik. Adapun kriteria tersebut adalah tidak mudah terbakar, 
tidak menimbulkan toksik, mudah menguap, ramah lingkungan, murah, dapat 
menghasilkan yield yang tinggi dari produk, polaritas yang sesuai, mudah 
diperbaharui dan mudah bereaksi dengan komponen lain (Joshi dan Adhikari, 
2019). Salah satu pelarut yang memenuhi kriteria pelarut yang baik adalah air. 
Air sebagai pelarut memiliki tingkat kepolaran yang tinggi dan ramah 
lingkungan (Sun et al., 2015). Air dapat membentuk interaksi elektrostatik dengan 
molekul dan ion polar lainnya. Pada reaksi kimia, air banyak digunakan sebagai 
campuran pelarut organik untuk mengubah polaritas pelarut tersebut, dengan 
harapan dapat memperbaiki kemampuan suatu pelarut dalam melarutkan 
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senyawa dari ekstrak (Mihaylova dan Lante, 2019). Namun, air juga memiliki 
kelemahan sebagai pelarut yaitu memiliki titik kritis yang tinggi, sehingga dalam 
pengaplikasiannya sebagai pelarut akan lebih baik jika diubah terlebih dahulu 
menjadi supercritical water (Castro-puyana et al., 2017). Selain itu, air 
menghasilkan yield rendah terhadap senyawa yang tidak dapat larut air. Hal 
tersebut, membuat senyawa yang terlarut tidak maksimal dan tidak dapat 
memenuhi tujuan dari proses ekstraksi (Huang dan Yuan, 2015). 
Pelarut organik juga dilaporkan memiliki kelebihan dan kekurangan 
sebagai pelarut. Adapun kelebihan pelarut organik adalah memiliki titik kritis yang 
rendah sehingga membuat kondisi ekstraksi lebih stabil serta menghasilkan yield 
lebih tinggi dari senyawa yang tidak larut air. Namun, pelarut organik lebih mahal 
dan dalam proses ekstraksi mengharuskan biomassa dalam keadaan kering. 
Faktor merugikan lainnya dari penggunaan pelarut organik adalah menimbulkan 
beberapa dampak buruk bagi lingkungan karena limbah pelarut tersebut bersifat 
toksik atau beracun (Huang dan Yuan, 2015). 
 
3.3.2 Metode Ekstraksi  
Proses ekstraksi menjadi suatu hal penting dalam mendapatkan senyawa 
bioaktif pada ekstrak mangrove (Abdurahman et al., 2016). Pada dasarnya, 
ekstraksi merupakan pemisahan senyawa aktif tumbuhan dengan menggunakan 
pelarut selektif sesuai prosedur. Secara umum, tujuan dari semua jenis ekstraksi 
adalah memisahkan zat terlarut dan meninggalkan zat yang tidak larut (Azwanida, 
2015). Proses ekstraksi dapat dilakukan secara konvensional maupun non-
konvensional, yang mana setiap metode ekstraksi dipengaruhi oleh beberapa 
faktor seperti jenis pelarut, suhu dan waktu ekstraksi (Abdurahman et al., 2016; 
Liu et al., 2021; Kholis, 2018; Ernawati et al., 2019). Adapun beberapa beberapa 
jenis dan perbedaan metode ekstraksi dapat dilihat pada Tabel 6. 
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Tabel 6. Metode Ekstraksi Konvensional dan Non-Konvensional 











































Atmosfer Pendek Sedang 
Sesuai jenis 
pelarut 
MAE Suhu ruang Atmosfer Pendek Sedang 
Sesuai jenis 
pelarut 
Keterangan: Pressurized Liquid Extraction (PLE); Supercritical Fluid Extraction 
(SFE); Ultrasound Assisted Extraction (UAE); Microwave Assisted Extraction 
(MAE). Sumber: Zhang et al., 2018. 
Berdasarkan keterangan pada Tabel 6. dapat diketahui bahwa ekstraksi 
secara konvensional maupun non-konvensional memiliki kelebihan dan 
kelemahan masing-masing. Metode konvensional membutuhkan waktu yang lebih 
lama dan penggunaan pelarut yang lebih banyak. Hal ini, berbanding terbalik 
dengan metode non-konvensional yang dapat dilakukan dengan cepat dan 
membutuhkan sedikit pelarut. Namun, pada metode non-konvensional diperlukan 
tenaga professional dan biaya yang cukup besar. 
 
3.4 Aktivitas Antibakteri Ekstrak Bruguiera sp. dan Rhizophora sp. 
3.4.1 Bakteri 
Mikroorganisme sederhana yang memiliki ukuran sangat kecil dan 
dilaporkan sebagai pemilik sel prokariotik satu-satunya adalah bakteri (Al-
mohanna, 2017). Sebagai mikroorganisme yang sangat kecil, bakteri banyak 
ditemukan pada makhluk hidup dan lingkungan. Terdapat jenis bakteri yang 
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menguntungkan tetapi juga terdapat jenis bakteri yang berbahaya dan merugikan. 
Jenis bakteri yang merugikan ini disebut sebagai bakteri patogen yang dapat 
menginfeksi makhluk hidup melalui banyak cara. Persebarannya juga terdapat 
pada beberapa tempat seperti air, tanah, makanan dan tempat lain yang 
berpotensi sebagai substrat. Berdasarkan struktur dinding selnya bakteri 
dibedakan menjadi 2 kelompok besar yaitu bakteri gram positif dan bakteri gram 
negatif. Kedua jenis bakteri ini memiliki perbedaan secara fisik seperti yang 
dilaporkan pada Tabel 7. 
Tabel 7. Perbedaan Bakteri Gram Positif dan Bakteri Gram Negatif 
Bakteri Gram Positif Bakteri Gram Negatif 
Mempertahankan kristal violet selama 
pewarnaan gram 
Tidak mempertahankan kristal violet 
selama pewarnaan gram 
Berwarna ungu pada mikroskop 
Berwarna merah muda pada 
mikroskop 
Tidak memiliki membran luar Memiliki membran luar 
Lapisan Peptidoglikan tebal dan 
berlapis 
Lapisan peptidoglikan tipis dan tidak 
berlapis 
Tidak terdapat periplasmic Terdapat periplasmik 
Tebal dinding sel ± 20-80 nm Tebal dinding sel ± 5-10 nm 
Dinding sel halus/lebih lembut Dinding sel kasar/lebih kasar 
Dinding sel mengandung sedikit 
lipopolisakarida 
Dinding sel mengandung banyak 
lipopolisakarida 
Lipid dan lipoprotein pada dinding sel 
sedikit 
Lipid dan lipoprotein pada dinding sel 
banyak 
Lebih rentan terhadap anionik Lebih kuat terhadap anionik 
Termasuk Actobacillus sp., 
Actinomyces sp., Bacillus sp., 
Streptococcus sp., Clostridium sp. 
dan Corynebacterium sp. 
Termasuk Acetobacter sp., Chlamydia 
sp., Borrelia sp., Bortadella sp. 
Burkholderia sp. dan Enterobacter sp. 
Sumber: Panawala, 2017 
Jenis bakteri dari gram positif dan gram negatif, dapat mempengaruhi 
mekanisme kerja zat antibakteri. Dalam hal ini, bakteri gram negatif memiliki 
lapisan membran luar sedangkan bakteri gram positif tidak memilikinya. Begitu 
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pula lapisan peptidoglikan yang berbeda pada keduanya juga memungkinkan 
terjadinya perbedaan cara kerja zat antibakteri.  
Pada dasarnya, bakteri gram negatif lebih bersifat patogen dari bakteri 
gram positif (Panawala, 2017). Bakteri gram negatif memiliki lapisan membran 
luar, yang tidak dimiliki oleh bakteri gram positif. Fungsi utama dari membran luar 
ini adalah mencegah permeabilitas, tetapi tidak termasuk zat antibakteri atau 
antibiotik. Hal inilah yang menjadi faktor utama penyebab resistensi secara 
ekstrinsik dari bakteri gram negatif (Exner et al., 2017). 
 
3.4.2 Mangrove Sebagai Antibakteri 
Antibakteri merupakan senyawa yang berpotensi sebagai penghambat 
atau pembunuh bakteri penyebab infeksi (Singh et al., 2019). Secara umum, zat 
antibakteri dibedakan menjadi antibakteri sintetis dan antibakteri alami. Antibakteri 
sintetis merupakan bentuk pengobatan kimia yang telah banyak digunakan dalam 
bidang kedokteran. Adapun beberapa jenis antibakteri sintetis adalah β-laktam, 
aminoglycosides, tetracyclines, quinolones dan masih banyak jenis lainnya. 
Namun, beberapa jenis bakteri diketahui telah mengalami resistensi pada 
antibiotik tertentu seperti Methicillin Resistant Staphylococcus aureus (MRSA), 
Vancomycin Resistant Enterococci (VRE), Penicillin resistant Streptococcus 
pneumonia dan beberapa resistensi bakteri lainnya (Sakr et al., 2013). 
Permasalahan terkait bakteri yang mengalami resistensi pada beberapa 
antibiotik, membuat antibakteri alami semakin diminati. Antibakteri alami dapat 
diperoleh dari bahan alam yang memiliki senyawa aktif sebagai pengendali bakteri. 
Dalam hal ini, senyawa bioaktif dari mangrove dilaporkan memiliki tingkat 
toksisitas yang baik dalam melawan bakteri penyebab infeksi dari gram negatif 
maupun gram positif (Barbieri et al., 2017; Bereksi et al., 2018). Aktivitas 
antibakteri dari mangrove dapat diketahui melalui bentuk pengujian sensitifitas 
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terhadap bakteri dan/atau pengujian terkait kemampuan penghambatan dan 
bakterisidalnya.  
Metode pengujian aktivitas antibakteri yang paling banyak dikenal dan 
digunakan adalah metode difusi kertas cakram dan metode difusi sumuran 
(Balouiri et al., 2016; Abdallah dan Ismail, 2017). Secara umum kedua metode 
tersebut relatif sederhana, tidak memakan biaya besar dan sebagai metode 
kualitatif yang baik dalam mengetahui aktivitas antibakteri (Barbieri et al., 2017; 
Anyanwu dan Okoye, 2017). Aktivitas antibakteri dari metode difusi kertas cakram 
dan sumuran dapat dilihat berdasarkan diameter (mm) zona hambatnya (Makvandi 
et al., 2018). Zona hambat dapat terbentuk karena adanya proses difusi senyawa 
aktif antibakteri dengan jenis bakteri pada media uji (Dwiyanti et al., 2012).  
Terdapat kategori zona hambat bakteri yang menunjukkan tingkat kekuatan 
menghambat bakteri berdasarkan diameter dari zona beningnya. Kategori tersebut 
meliputi kuat, sedang, lemah dan tidak menghambat. Adapun kategori zona 
hambat dapat dilihat pada Tabel 8. 
Tabel 8. Kategori Zona of Inhibition (ZOI) 
Diameter  
Zona Hambat (mm) 
Kekuatan  
Penghambatan Bakteri 
≤10 Sangat rendah 
>11 - <15 Medium 
15 – 20 Kuat 
>20 Sangat kuat 
Sumber: Ukit et al., 2019 
Selain pengujian menggunakan metode difusi, aktivitas antibakteri dapat 
dilakukan dengan metode dilusi. Metode tersebut dapat dilakukan secara dilusi 
agar maupun dilusi perbenihan cair. Dilusi cair dapat dibedakan menjadi 
mikrodilusi dan makrodilusi (Balouiri et al., 2016). Metode dilusi dilakukan dengan 
membuat seri pengenceran zat antibakteri untuk kemudian diinokulasi dengan 
jenis bakteri uji pada hasil pengenceran yang sebelumnya telah dilakukan 
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(Etikasari et al., 2017). Pada metode ini difungsikan untuk menentukan Minimum 
Inhibitory Concentration (MIC) dan Minimum Bactericidal Concentration (MBC) 
dari suatu zat antibakteri. 
Penilaian aktivitas antibakteri dari zona hambat dan Minimum Inhibitory 
Concentration (MIC) saling berhubungan. Zona hambat berbanding terbalik 
dengan nilai MIC, semakin besar zona hambat (ZOI) maka semakin rendah 
konsentrasi antibakteri yang dibutuhkan dalam menghambat pertumbuhan bakteri. 
Hal ini dapat ditentukan menggunakan garis regresi dengan batas kategori 
penghambatan rentan, menengah dan resisten untuk agen antibakteri. Adapun 
contoh garis regresi seperti pada Gambar 2. 
 
Sumber: Benkova et al., 2020 
Gambar 2. Garis Regresi ZOI dan MIC 
3.4.3 Antibakteri Ekstrak Mangrove Bruguiera sp. dan Rhizophora sp. 
Antibakteri dari ekstrak mangrove dilaporkan berasal dari senyawa bioaktif 
atau metabolit sekundernya (Behbahani et al., 2018; Nia et al., 2017). Alternatif 
antibakteri dari tumbuhan seperti halnya mangrove memiliki beberapa kelebihan 
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yaitu mudah didapatkan, lebih aman karena hampir tidak menimbulkan gangguan 
kesehatan lain serta biaya yang dibutuhkan lebih murah (Thitunavukkarasu et al., 
2017). Hasil dari beberapa penelitian yang telah dilakukan terhadap aktivitas 
antibakteri ekstrak mangrove Bruguiera sp. dan Rhizophora sp. dilaporkan mampu 
mengendalikan bakteri gram negatif maupun bakteri gram positif.  
Aktivitas antibakteri dari ekstrak mangrove ini dipengaruhi oleh beberapa 
faktor seperti metode ekstraksi yang digunakan, jenis pelarut dan metode 
pengujiannya. Selain itu, yang paling berpengaruh pada aktivitas antibakteri dari 
ekstrak mangrove adalah kandungan senyawa bioaktifnya karena sebagai 
penentu kekuatan zat antibakteri dalam melawan bakteri. Penelitian terhadap 
aktivitas antibakteri ekstrak mangrove Bruguiera sp. pada beberapa bagiannya 
sudah cukup banyak dilakukan. Adapun hasil dari beberapa penelitian aktivitas 
antibakteri dari ekstrak daun Bruguiera gymnorrhiza dapat dilihat pada Tabel 9. 
Tabel 9. Aktivitas Antibakteri Ekstrak Daun Bruguiera gymnorrhiza  
Jenis 
Mangrove 
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Berdasarkan data pada Tabel 9 diketahui bahwa penelitian terhadap 
ekstrak daun Bruguiera gymnorrhiza oleh Karim et al. (2020), memiliki zona 
hambat terhadap bakteri gram negatif Escherichia coli sebesar 18.6 mm pada 
ekstrak metanol 400 mg/mL. Zona hambat tersebut, lebih besar dari hasil 
penelitian oleh Roy et al. (2018), menggunakan pelarut heksana dan penelitian 
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oleh Haq et al. (2011), dengan pelarut etanol dan kloroform. Perbedaan zona 
hambat tersebut dapat disebabkan oleh penggunaan jenis pelarut yang berbeda.   
Pelarut metanol merupakan pelarut polar yang diketahui mampu 
melarutkan senyawa polifenol dan senyawa lain yang juga memiliki sifat polar 
(Chatepa dan Masamba, 2019). Senyawa polifenol termasuk juga flavonoid 
mampu menghambat biosintesis asam nukleat dan beberapa proses metabolisme 
lain dari bakteri (Karim et al., 2020). Pada hasil penelitian oleh Haq et al. (2011), 
kloroform tidak menunjukkan penghambatan terhadap bakteri Escherichia coli. 
Sebagai pelarut semi polar, kloroform kurang sesuai untuk melarutkan senyawa 
bioaktif dari mangrove yang bersifat polar (Burhanuddin et al., 2019). Hal ini, 
menunjukkan bahwa jenis pelarut organik akan berengaruh terhadap jumlah 
fitokonsituens dari ekstrak dan bioaktivitasnya (Padalia dan Chanda, 2015). 
Selain pelarut yang berbeda, penelitian dengan metode ekstraksi dan 
metode uji yang berbeda dapat berpengaruh terhadap aktivitas antibakterinya. 
Penelitian pada ekstrak kulit batang Bruguiera gymnorrhiza dengan metode difusi 
sumuran dan kertas cakram dalam maserasi dan soxhletasi menunjukkan hasil 
seperti pada Tabel 10. 
Tabel 10. Aktivitas Antibakteri Ekstrak Kulit Batang Bruguiera gymnorrhiza  
Jenis 
Mangrove 
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Berdasarkan data pada Tabel 10. dapat diketahui bahwa ekstrak kulit 
batang Bruguiera gymnorrhiza yang dilaporkan oleh Acharya et al. (2020), memiliki 
zona hambat bakteri lebih besar dari penelitian oleh Haq et al. (2011), terhadap 
bakteri Pseudomonas aeruginosa. Metode soxhletasi dan maserasi merupakan 
dua metode konvensional yang memiliki perbedaan prinsip. Pada metode 
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soxhletasi, ekstraksi dilakukan secara berulang dengan pelarut yang lebih murni 
karena terjadi kondensasi selama proses ekstraksi. Hal tersebut, membuat 
kandungan metabolit yang larut semakin banyak (Anam et al., 2014).  
Penelitian oleh Haq et al. (2011), maserasi terhadap ekstrak kulit batang 
Bruguiera gymnorrhiza dilakukan selama 3 hari. Lama waktu tersebut diperkirakan 
juga dapat berpengaruh terhadap kelarutan senyawa bioaktifnya. Penggunaan 
waktu yang lebih lama dalam maserasi dapat menyebabkan pelarut menjadi jenuh 
dan tidak dapat berinteraksi kembali dengan zat terlarut, sehingga kuantitas 
bioaktifnya berkurang (Amelinda et al., 2018). Selain faktor dari metode ekstraksi, 
perbedaan metode uji pada kedua penelitian tersebut juga berpengaruh terhadap 
aktivitas antibakterinya. Metode sumuran diketahui lebih sensitif daripada 
pengujian menggunakan metode kertas cakram. Pada metode sumuran, 
pertumbuhan bakteri lebih besar begitu pula dengan zona hambat yang dihasilkan 
(Chan et al., 2021). Hal ini disebabkan karena bakteri uji pada metode sumuran 
dapat beraktifitas hingga ke dalam sumuran media agar, sehingga tidak hanya 
berada diatas permukaan medianya saja (Nurhayati et al., 2020).  
Selain ekstrak Bruguiera gymnorrhiza, pengujian terhadap aktivitas 
antibakteri dari ekstrak mangrove Bruguiera cylindrical juga telah dilakukan seperti 
pada Tabel 11. 
Tabel 11. Aktivitas Antibakteri Ekstrak Daun Bruguiera cylindrica 
Jenis 
Mangrove 



















































Berdasarkan hasil penelitian antibakteri ekstrak daun Bruguiera cylindrica 
terhadap bakteri gram positif yaitu Staphylococcus epidermis dan bakteri gram 
negatif Pseudomonas aeruginosa memiliki persamaan kategori kekuatan zona 
hambat yaitu sangat lemah. Namun, pada penelitian Ravikumar et al. (2011), 
menunjukkan diameter zona hambat terhadap bakteri Pseudomonas aeruginosa 
sedikit lebih besar yaitu 6.8 mm dari penelitian Audah et al. (2018), terhadap 
bakteri gram positif Staphylococcus epidermis yaitu 6.59 mm pada konsentrasi 
etanol 0.4%.  
Pada dasarnya bakteri S. epidermis dan P. aeruginosa memiliki stuktur 
dinding sel yang berbeda. Bakteri S. epidermis memiliki struktur dinding sel yang 
lebih sederhana sehingga zat antibakteri lebih mudah untuk menembus dinding 
selnya. Sedangkan, bakteri P. aeruginosa dilaporkan memiliki struktur dinding sel 
yang lebih kompleks, sehingga zat antibakteri lebih sukar untuk menembus dinding 
sel bakteri tersebut. Hal ini, dapat menjadi potensi dari resistennya suatu zat 
antibakteri terhadap jenis bakteri tertentu (Widyana et al., 2014). 
Penelitian aktivitas antibakteri terhadap ekstrak mangrove Rhizophora sp. 
juga telah dilakukan oleh beberapa peneliti. Adapun penelitian pada ekstrak daun 
dan kulit batang Rhizophora mucronata dapat dilihat pada Tabel 12. 
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Berdasarkan data yang terdapat pada Tabel 12 diketahui bahwa ekstrak 
daun Rhizophora mucronata pada penelitian Gurudeeban at al. (2013), memiliki 
diameter zona hambat yang lebih besar dari penelitian Nurdiani et al. (2012), 
terhadap bakteri gram positif Staphylococcus aureus yaitu 19.56±0.19 mm. 
Perbedaan hasil yang cukup signifikan tersebut dapat disebabkan oleh tingkat 
kemurnian ekstrak. Pada penelitian Gurudeeban at al. (2013), ekstrak daun yang 
digunakan telah dimurnikan menggunakan High Performance Liquid 
Chromatography (HPLC), dengan tujuan untuk mengisolasi senyawa alkaloid 
sehingga didapatkan ekstrak murni alkaloid. Hasil isolasi senyawa alkaloid 
memiliki aktivitas biologis sebagai antibakteri alami. Salah satu bakteri yang 
diketahui memiliki kerentanan terhadap antibakteri tersebut adalah 
Staphylococcus aureus (Gurrapu dan Mamidala, 2017). 
Namun, penghambatan ekstrak daun Rhizophora mucronata terhadap 
bakteri gram negatif Escherichia coli pada penelitian Nurdiani et al. (2012), 
menunjukkan hasil yang lebih besar yaitu 6.4 mm, sedangkan pada penelitian 
Gurudeeban at al. (2013), zona hambatnya lebih kecil yaitu 5.63 mm. Perbedaan 
ini dapat disebabkan oleh kandungan bioaktif dari ekstrak kasar yang tidak 
mengalami pemurnian lebih beragam jenisnya. Seperti yang telah di uji oleh 
Nurdiani et al. (2012), bahwa ekstrak kasar daun Rhizophora mucronata 
menggunakan pelarut metanol mengandung beberapa jenis senyawa aktif 
diantaranya adalah alkaloid, tannin, saponin, fenol, flavonoid, terpenoid, steroid 
dan glikosida.  
Antibakteri yang mengandung beberapa jenis senyawa aktif diperkirakan 
lebih baik dalam menghambat pertumbuhan bakteri gram negatif seperti 
Escherichia coli karena setiap senyawa aktif memiliki mekanisme kerja yang 
berbeda, sehingga dapat saling menghambat pertumbuhan bakteri tersebut. 
Mengingat sifat dari bakteri gram negatif yang lebih resisten terhadap antibakteri 
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karena memiliki lapisan membran luar yang berfungsi mencegah permeabilitas, 
tetapi tidak termasuk zat antibakteri atau antibiotik (Exner et al., 2017).  
Selain daun, ekstrak kulit batang dari Rizophora mucronata juga dilaporkan 
dapat menghambat bakteri gram negatif yaitu Escherichia coli seperti yang 
dilaporkan pada Tabel 12. Hasil pengujian oleh Nurdiani et al. (2012), 
menunjukkan hasil yang lebih baik terhadap penghambatan E. coli yaitu 8.6 mm, 
sedangkan pada penelitian Mahmiah et al. (2018), menunjukkan hasil zona 
hambat yang lebih kecil 5.56 mm. Pada penelitian Mahmiah et al. (2018), senyawa 
bioaktif yang teridentifikasi meliputi kelompok fenol, alkaloid dan terpenoid. 
Sedangkan pada penelitian Nurdiani et al. (2012), menunjukkan senyawa bioaktif 
yang lebih beragam seperti yang telah disebutkan sebelumnya. Perbedaan 
senyawa bioaktif ini dapat disebabkan dari lamanya waktu maserasi. Pada 
penelitian Mahmiah et al. (2018), waktu maserasi dilakukan selama 3 hari, 
sedangkan pada penelitian Nurdiani et al. (2012), maserasi dilakukan selama 24 
jam. Waktu maserasi yang semakin lama akan membuat pelarut menjadi jenuh 
dan membuat interaksinya dengan zat terlarut tidak maksimal (Amelinda et al., 
2018). 
Penelitian aktivitas antibakteri dari spesies lain Rhizophora sp. yaitu 
Rhizophora stylosa juga telah dilakukan. Penelitian dengan pelarut dan metode 
ekstraksi yang berbeda dimungkinkan dapat mempengaruhi hasil penghambatan 
terhadap bakteri. Adapun hasil penelitian tersebut dapat dilihat pada Tabel 13. 
Tabel 13. Aktivitas Antibakteri Ekstrak Daun Rhizophora stylosa 
Jenis 
Mangrove 
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 Tabel 13 menunjukkan aktivitas antibakteri ekstrak daun Rhizophora 
stylosa terhadap bakteri gram positif dan gram negatif. Penelitian oleh Mouafi et 
al. (2014), menunjukkan zona hambat yang lebih besar terhadap bakteri 
Stapylococcus aureus dan Escherecia coli yaitu sebesar 15 mm dan 16 mm 
daripada penelitian Gopal et al. (2019), yaitu 10.2 mm dan 13.7 mm. Perbedaan 
zona hambat tersebut dapat disebabkan dari metode ekstraksi dan pelarut yang 
digunakan pada kedua penelitian. 
 Metode soxhletasi merupakan metode dengan suhu tinggi, sehingga 
kurang baik digunakan untuk mengekstrak senyawa bioaktif yang bersifat 
termolabil. Salah satu senyawa bioaktif yang rentan terhadap suhu tinggi adalah 
flavonoid. Dilaporkan bahwa flavonoid memiliki kestabilan pada suhu 700C, 
sehingga penggunaan suhu ekstraksi yang lebih dari 700C di khawatirkan dapat 
merusak senyawa tersebut (Fadlilaturrahmah et al., 2020). Jenis pelarut yang 
digunakan oleh keduanya merupakan pelarut polar yang dilaporkan sebagai 
pelarut universal, sehingga dapat menarik senyawa non-polar, semi polar dan 
polar.  
 Pada penelitian Mouafi et al. (2014), ekstrak daun Rhizophora stylosa 
dilaporkan mengandung senyawa fenolik, flavonoid, alkaloid, terpenoid, steroid, 
glikosida, tannin dan saponin. Senyawa-senyawa ini diketahui memiliki aktivitas 
antibakteri yang baik dari suatu ekstrak tanaman termasuk mangrove, sehingga 
dimungkinkan ekstrak daun Rhizophora stylosa memiliki penghambatan yang lebih 
besar terhadap bakteri uji. 
 Aktivitas antibakteri dari Rhizophora apiculata juga telah dilaporkan pada 






Tabel 14. Aktivitas Antibakteri Ekstrak Daun dan Kulit Batang Rhizophora apiculata 
Jenis 
Mangrove 
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Berdasarkan data pada Tabel 13 menunjukkan aktivitas antibakteri dari 
ekstrak daun dan kulit batang Rhizophora apiculata terhadap bakteri gram positif 
Staphylococcus aureus. Aktivitas antibakteri yang dilaporkan oleh Pimpliskar et al. 
(2012), dari ekstrak kulit batang Rhizophora apiculata terhadap bakteri S. aureus 
menunjukkan hasil zona hambat yang lebih besar yaitu 17 mm daripada penelitian 
Rao et al. (2018), dengan zona hambat yang lebih kecil yaitu 7 mm. Berdasarkan 
hasil tersebut, jenis pelarut dan metode ekstraksi yang digunakan diperkirakan 
dapat berpengaruh terhadap zona hambat. Metode maserasi dengan pelarut 
etanol menunjukkan penghambatan yang lebih baik dari metode soxhletasi 
dengan pelarut metanol. Etanol diketahui memiliki indeks polaritas yang lebih 
tinggi dari metanol, sehingga membuatnya lebih bersifat polar (Ramluckan et al., 
2014). Namun, pada dasarnya etanol memiliki tingkat toksisitas yang lebih rendah 
dari metanol (Pohanka, 2016).  
Hasil pengukuran zona hambat dari aktivitas antibakteri ekstrak daun 
Rhizophora apiculata terhadap bakteri S. aureus oleh penelitian Priya et al. (2015), 
adalah 23.7 mm dengan metode soxhletasi. Hasil tersebut lebih besar dari 
penelitian Moovendhan et al. (2014), dengan zona hambat 10 mm. Metode 
soxhletasi maupun maserasi pada dasarnya memiliki kelebihan dan kekurangan 
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masing-masing dalam mengekstrak senyawa bioaktif pada tumbuhan. Perbedaan 
hasil zona hambat bakteri juga dapat disebabkan oleh konsentrasi zat antibakteri 
yang digunakan. Selain itu, kecepatan difusi dari suatu zat antibakteri terhadap 
media agar selama proses inkubasi juga berpengaruh pada pembentukan zona 
hambat (Septiani et al., 2017). 
 
3.4.4 Mekanisme Kerja Antibakteri dari Senyawa Aktif Mangrove 
Pada dasarnya, antibakteri berfungsi dalam mengendalikan aktivitas 
bakteri terutama bakteri patogen yang bersifat merugikan. Pengendalian ini 
termasuk dalam menghambat pertumbuhan sampai dengan mematikan sel 
bakteri. Antibakteri atau antibiotik dari bahan kimia memiliki mekanisme kerja 
terhadap bakteri dengan menargetkan dinding sel bakteri, menghambat biosintesis 
protein, menghambat replikasi DNA dan menghambat metabolisme dari asam folat 
yang dilakukan oleh senyawa kimianya (Kapoor et al., 2018; Saima et al., 2019; 
Weledji et al., 2017). Mekanisme kerja antibakteri sintetis tersebut, dilakukan 
dengan cara yang berbeda-beda untuk setiap antibakteri, hal ini disesuaikan 
dengan kekuatan dari antibakteri itu sendiri.  
Berbeda dari antibakteri sintetis, aktivitas antibakteri dari ekstrak mangrove 
dilakukan oleh senyawa aktifnya yaitu metabolit sekunder. Hal ini telah banyak di 
laporkan pada beberapa penelitian bahwa senyawa aktif dari mangrove terdiri dari 
beberapa komponen yang diketahui mampu menghambat bakteri gram negatif dan 
bakteri gram positif. Senyawa bioaktif mangrove yang berperan besar sebagai 
antibakteri adalah senyawa yang memiliki gugus fungsi hidroksil, aldehida dan 
karbonil. Pada pengujian ekstrak daun Rhizophora apiculata menggunakan (Thin 
Layer Chromatography) TLC teridentifikasi senyawa genistein dan alkaloid. 
Keduanya diketahui memiliki gugus hidroksil, sehingga memiliki potensi yang baik 
sebagai agen antibakteri (Moovendhan et al., 2014). Gugus hidroksil tersebut akan 
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mengganggu struktur sel bakteri sehingga membuatnya runtuh dan mendorong 
terjadinya delokalisasi elektron serta membuat ATP-nya habis. Hal ini akan 
menyebabkan sel bakteri tersebut menjadi mati (Öncül dan Karabıyıklı, 2016). 
Mangrove juga dilaporkan sebagai tumbuhan yang kaya akan senyawa 
polifenol, salah satunya flavonoid. Senyawa polifenol diketahui memiliki beberapa 
aktivitas biologis seperti antialergi, antiinflamantori, antibakteri, antivirus dan 
antioksidan (Asha et al., 2012). Sebagai antibakteri, senyawa polifenol memiliki 
sifat bakteriosidal, sehingga komponen senyawa tersebut sangat penting dalam 
menjadi agen antibakteri alami (Fu et al., 2016). Polifenol akan menginaktivasi 
protein pada bakteri dan menyebabkan gangguan fungsi permeabilitas, gangguan 
terhadap susunan protein dan membuat sel bakteri tersebut menjadi lisis 
(Panjaitan et al., 2020). Selain itu, senyawa polifenol juga dilaporkan mampu 
menghambat pembentukan biofilm pada bakteri, merusak perlindungan osmotik 
dan beberapa bentuk perlawanan lainnya. Adapun ilustrasi komponen polifenol 
dengan bakteri gram negatif dan bakteri gram postif dapat dilihat pada Gambar 3. 
 
Sumber: Papuc et al., 2017 
Gambar 3. Mekanisme Penghambatan Polifenol terhadap Sel Bakteri Gram 




Senyawa flavonoid yang terkandung dalam ekstrak mangrove juga 
diketahui mampu merusak membran sel bakteri, menghambat sintesis lapisan sel, 
menghambat sintesis asam nukleat, menghambat sistesis ATP dan rantai 
transport elektron serta mampu menghambat zat racun dari bakteri (Gorniak et al., 
2019). Flavonoid dan protein ekstraseluler dari bakteri akan bersinergi membentuk 
senyawa kompleks sehingga membuatnya mudah larut dan dinding sel bakteri 
menjadi rusak (Septiani et al., 2017). 
Begitu pula pada senyawa tannin sebagai kelompok fenolik polimer 
diketahui dapat menjadi racun bagi bakteri dan jamur (Kurhekar, 2016). Senyawa 
ini juga dilaporkan mampu menjadi antibakteri dengan cara mengikat dan 
mengendapkan protein serta mendorong dehidrasi dari jaringan mukosa bakteri. 
Selain itu, tanin dapat mengendapkan makromolekul lain seperti selulosa dan 
pektin sehingga bakteri tersebut akan mati (Panjaitan et al., 2018). Pada bakteri 
gram positif, senyawa tannin dan flavonoid lebih mudah menembus dinding 
selnya. Hal ini karena kedua senyawa tersebut bersifat polar sehingga dalam 
menembus peptidoglikan lebih mudah. 
Senyawa triterpenoid dan saponin pada mangrove juga dilaporkan mampu 
menghambat pertumbuhan bakteri dengan membentuk kompleks sterol pada 
membran sel, sehingga terjadi kerentanan dan integritas selnya menjadi rusak 
(Renaldi et al., 2018; Trdá et al., 2019). Penetrasi ekstrak tumbuhan sebagai 
antibakteri pada bakteri gram negatif lebih sulit dilakukan. Hal ini karena bakteri 
gram negatif memiliki lapisan lipopolisakarida tipis yang membatasi penetrasi 
suatu ekstrak. Berbeda halnya pada bakteri gram positif, meskipun terdapat 
lapisan peptidoglikan namun, strukturnya menyerupai jaring-jaring sehingga lebih 
mudah di akses oleh zat antibakteri (Muhamed et al., 2019). 
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Penelitian terhadap bakteri Aeromonas hydrophila menunjukkan terjadinya 
kerusakan pada sel bakteri setelah pemberian zat antibakteri dari ekstrak ekstrak 
daun Rhizophora mucronata. Hal ini terlihat dari hasil pengujian SEM 50.000x 
seperti pada Gambar 4. Terjadinya kerusakan struktur sel bakteri tersebut 
menunjukkan bahwa antibakteri alami mampu menghambat pertumbuhan bakteri 




Sumber: Panjaitan et al., 2020 
Gambar 4. Kenampakan Struktur Sel Bakteri (a) Sebelum Terpapar Antibakteri 
(b) Setelah Terpapar Antibakteri Ekstrak Rhizophora mucronata 
 
3.5 Aktivitas Antioksidan Ekstrak Mangrove Bruguiera sp. dan 
Rhizophora sp. 
3.5.1 Radikal Bebas 
Senyawa yang sangat reaktif dan berbahaya karena membentuk reaksi 
berantai dan dapat merusak jaringan tubuh adalah radikal bebas. Menurut Ifeanyi 
(2018), radikal bebas merupakan molekul berukuran kecil yang dapat berdifusi dan 
sangat reaktif karena terdapat satu atau lebih elektron yang tidak berpasangan. 
Hal ini, membuat molekul tersebut akan mencari kelengkapan elektron dari 
senyawa lain sehingga terjadi reaksi berantai (Phaniendra et al., 2015). Reaksi 
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berantai yang terbentuk sangat berpotensi merusak sel hidup dan memicu 
timbulnya penyakit degeneratif.  
Terdapat beberapa jenis radikal bebas yang diproduksi secara fisiologis 
pada tubuh yaitu meliputi superoxide radical (O-2), hydroxyl radical (OH), 
perhydroxyl radical (HO2), alkoxy radicals (RO) dan nitric oxide (NO) serta 
beberapa jenis lainnya (Thatoi et al., 2014). Radikal bebas dapat timbul karena 
disebabkan oleh kondisi lingkungan yang berpolusi, paparan sinar UV, asap rokok 
dan kondisi lingkungan yang kurang baik lainnya. Secara fisiologis, menurut (Qazi 
dan Molvi, 2018), pada tubuh manusia memiiki radikal bebas alami yaitu Reactive 
Oxygen Species (ROS) dan Reactive Nitrogen Spesies (RNS). Namun, pada 
konsentrasi yang tinggi radikal bebas dapat menyebabkan kerusakan pada 
protein, lipid dan DNA sehingga menimbulkan penyakit degeneratif (Phaniendra et 
al., 2015). 
Radikal bebas juga merupakan bentuk oksidan paling umum dalam 
kehidupan. Pembentukan radikal bebas dalam sel terjadi melalui 3 cara yaitu 
dengan pembelahan homolitik ikatan kovalen dalam molekul normal, kehilangan 
elektron tunggal dari molekul normal serta adanya penambahan satu elektron 
pada molekul normal. Proses ini terjadi secara terus menerus dalam tubuh 
sehingga dapat menyebabkan jumlah radikal bebas meningkat. Proses oksidasi 
oleh radikal bebas tersebut, dapat dikendalikan oleh zat antioksidan dengan cara 
menstabilkan ikatannya. 
 
3.5.2 Mangrove Sebagai Antioksidan 
Antioksidan merupakan suatu zat yang mampu menangkal dan 
menghambat persebaran radikal bebas. Pada bidang kesehatan, antioksidan 
sintetik banyak ditemukan dalam bentuk suplemen salah satunya asam askorbat 
yaitu antioksidan sintetik yang telah mengalami pemurnian (Nurjanah et al., 2015).  
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Selain asam askorbat, bentuk antioksidan sintetik lain adalah vitamin A, vitamin E, 
N-acetylcysteine, selegiline, tirilazad, lutein, ebselen, lycopene, idebenone dan 
selenium (Egbujor et al., 2020). Adapun beberapa hasil pengujian in vitro terhadap 
aktivitas antioksidan sintetik dari penelitian terdahulu dapat dilihat pada Tabel 15. 
Tabel 15. Aktivitas Antioksidan Sintetik 
Antioksidan 
Sintetik 
Metode Uji Hasil Referensi 
Vitamin C DPPH IC50 = 3.8 ± 0.06 ppm 
Warsinah dan 
Diastuti, 2020 
Vitamin C DPPH IC50 = 3.10 ± 0.02 mg/L 
Yami et al., 
2020 
Vitamin C 
DPPH IC50 = 3.57 ± 0.46 µg/mL 
Karim et al., 
2020 
H2O2 IC50 = 51.80 ± 0.143 µg/mL 
FRAP 
36.78 ± 0.263 mmol Fe 
(II)/gram sampel 
Vitamin C 
DPPH IC50 = 31.04 µg/mL Vigneswaran 
et al., 2018 OH IC50 = 30.47 µg/mL 
Trolox DPPH IC50 = 4.21 ± 0.31 µg/mL 
Miranti et al., 
2018 
Vitamin C 
DPPH IC50 = 14 µg/mL 
Mahmud et 
al., 2017 
H2O2 IC50 = 45 µg/mL 
NO IC50 = 17 µg/mL 
Vitamin C DPPH IC50 = 3.5952 ppm 
Dia et al., 
2015 
Vitamin C DPPH IC50 = 3.88 ppm 
Sudirman et 
al., 2014 
Selegiline ABTS+ IC50 = 0.191 µg/mL 
Farias et al., 
2014 
Vitamin C DPPH IC50 = 0.018 ± 0.003 µg/mL 
Haq et al., 
2011 
Vitamin C DPPH IC50 = 31.25 µg/mL 
Gawali dan 
Jadhav, 2011 
Kuersetin DPPH IC50 = 2.17 µg/mL 
Wahdaningsih 
et al., 2011 
 
Antioksidan sintetik diketahui memiliki nilai penangkal radikal yang kuat, 
sehingga pemanfaatannya banyak diaplikasikan dalam bidang kesehatan. Namun, 
pengonsumsian antioksidan sintetik dengan dosis yang tinggi dan dalam jangka 
waktu yang lama dapat menimbulkan efek samping. Berdasarkan hal tersebut, 




Hampir semua jenis tumbuhan dilaporkan dapat menjadi sumber 
antioksidan alami seperti jenis buah, sayur, jamur dan berbagai produk laut. 
Mangrove merupakan penawaran terbaik saat ini sebagai agen antioksidan alami 
(Roy dan Dutta, 2021; Ultari et al., 2021). Hal tersebut, karena beberapa faktor 
pendukung dari mangrove yaitu kaya akan senyawa aktif salah satunya polifenol 
sebagai agen antioksidan serta dilaporkan memiliki risiko rendah jika dikonsumsi 
dalam dosis tinggi (Mahmud et al., 2017). Selain itu, ketersediaan yang cukup 
melimpah dari mangrove dan telah dipercaya sebagai tanaman obat menjadikan 
mangrove lebih di minati sebagai alternatif antioksidan. 
Bentuk pertahanan antioksidan dari mangrove dapat dikategorikan menjadi 
4 jenis yaitu antioksidan enzimatik, antioksidan non enzimatik, antioksidan nutrisi 
dan antioksidan fitokonstituen (Thatoi et al., 2014). Antioksidan enzimatis meliputi 
superoxide dismustase (SOD), catalase (CAT), peroxidase (POD) dan ascorbate 
peroxidase (APX) (Song et al., 2012). Berbeda halnya dengan antioksidan non-
enzimatik dari mangrove yang dilaporkan sebagai senyawa bermassa molekul 
rendah meliputi asam askorbat (Vitamin C), α-tokoferol dan senyawa polifenol 
(Das et al., 2016). Antioksidan nutrisi merupakan protein pengikat seperti ferritin, 
lactoferrin, albumin dan seruloplasmin yang menyerap ion besi dan tembaga 
bebas. Hal ini karena zat besi dapat menyebabkan pembentukan radikal hidroksil 
melalui reaksi fenton. 
Aktivitas antioksidan pada mangrove dapat diketahui melalui beberapa 
metode pengujian yang dibedakan menjadi 3 kategori yaitu transfer elektron (ET), 
transfer atom hidrogen (HAT) dan kelasi logam transisi seperti Fe2+, Cu2+ dan Zn2+ 
(Santos et al., 2017). Pengujian-pengujian tersebut adalah jenis uji antioksidan 
secara in vitro. Beberapa pengujian tersebut dilakukan menggunakan perangkap 
radikal bebas sesuai dengan maksud dan tujuan pengujian (Alam et al., 2013). 
Metode uji aktivitas antioksidan secara in vitro dapat menentukan kekuatan dari 
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zat antioksidan tersebut dalam menangkal beberapa radikal bebas. Adapun 
beberapa jenis pengujian dan mekanismenya disajikan pada Tabel 16. 
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Keterangan: Hydrogen Atom Transfer (HAT), Electron Transfer (ET) 
Setiap jenis pengujian aktivitas antioksidan secara in vitro memiliki 
kelebihan dan kekurangan masing-masing. Berdasarkan beberapa metode uji 
yang ada, salah satu metode yang paling banyak digunakan adalah metode 2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), karena merupakan metode uji sederhana, 
cepat, memiliki tingkat kepekaan yang tinggi dan dapat digunakan sebagai 
penangkal radikal bebas pada zat murni, campuran maupun dalam bentuk ekstrak 
(Celiz et al., 2020). Hasil pengujian aktivitas antioksidan terhadap radikal bebas 
dapat ketahui melalui nilai Inhibition Concentration 50 (IC50) yaitu konsentrasi zat 
antioksidan yang dapat meredam radikal bebas sebanyak 50% (Matos et al., 
2019). Semakin kecil nilai IC50 maka semakin kuat zat antioksidan tersebut dalam 
menangkal radikal bebas. Adapun kategori kekuatan IC50 disajikan pada Tabel 17. 









>500 Sangat lemah 
Sumber: Mustarichie et al., 2017 
Jenis pengujian lain terhadap aktivitas antioksidan salah satunya adalah 
metode Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP). Metode ini bertujuan untuk 
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mengetahui kekuatan antioksidan suatu ekstrak berdasarkan kemampuannya 
dalam mereduksi senyawa Fe2+. Semakin tinggi nilai FRAP maka semakin baik zat 
antioksidan tersebut mereduksi ion logam, sehingga semakin baik pula aktivitas 
antioksidannya. Adapun kategori kekuatan kapasitas antioksidan menggunakan 
metode uji FRAP dapat dilihat pada Tabel 18. 
Tabel 18. Kapasitas Antioksidan Menggunakan Metode FRAP 
Nilai FRAP  
(µmol Fe (II)/gram) 
Kekuatan Mereduksi Ion Logam 
Besi (Fe) 




Sumber: Fithriani et al., 2015 
 
3.5.3 Antioksidan Ekstrak Mangrove Bruguiera sp. dan Rhizophora sp. 
 
Aktivitas antioksidan dari ekstrak mangrove Bruguiera sp. dan Rhizophora 
sp. hampir terdapat pada seluruh bagiannya seperti pada akar, daun, kulit batang, 
buah dan juga pada bunganya. Beberapa penelitian telah dilakukan untuk 
mengetahui aktivitas antioksidan pada kedua mangrove tersebut. Adapun 
penelitian terkait aktivitas antioksidan dari ektrak daun Bruguiera gymnorrhiza 
dapat dilihat pada Tabel 19. 












































Lemah 359.2408 ppm 
359.2408 
ppm 
Dia et al., 
2015 













































Berdasarkan data pada Tabel 18 diketahui bahwa penelitian ekstrak daun 
Bruguiera gymnorrhiza oleh Haq et al. (2011), menggunakan ekstrak etanol 
menunjukkan hasil yang lebih rendah dari beberapa penelitian yang telah di 
lakukan yaitu sebesar 0.027±0.004 ppm, sehingga nilai tersebut masuk dalam 
kategori kekuatan aktivitas antioksidan sangat kuat. Pada penelitian Dia et al. 
(2015), menggunakan ekstrak n-heksan memiliki nilai IC50 yang lebih tinggi yaitu 
359.2408 ppm, sehingga termasuk dalam kategori sangat lemah sebagai 
aktioksidan. Hal ini karena semakin rendah nilai IC50 maka semakin kuat zat 
antioksidan menangkal radikal bebas (Mustarichie et al., 2017). 
Perbedaan hasil tersebut dapat disebabkan oleh penggunaan pelarut yang 
berbeda. Pelarut etanol merupakan pelarut universal yang baik dalam melarutkan 
senyawa polar, non polar dan semi polar dari ekstrak tumbuhan (Zhang et al., 
2018; Sulasmi et al., 2020). Hal ini terlihat dari hasil pengujian Total Phenolic 
Content (TPC) yang dilakukan pada Haq et al. (2011), ekstrak etanol menunjukkan 
hasil yang lebih tinggi dari ekstrak metanol dan kloroform yang digunakan. 
Senyawa fenolik dapat menjadi penentu utama dari aktivitas antioksidan pada 
tumbuhan sehingga jumlah kandungannya menentukan kekuatan antioksidan. 
Berbeda dari pelarut etanol, n-heksan merupakan pelarut non polar 
sehingga kurang baik digunakan untuk melarutkan senyawa bioaktif yang bersifat 
polar. Pada penelitian Dia et al. (2015), n-heksan dilaporkan mampu menarik 
senyawa flavonoid, fenol, steroid dan triterpenoid dengan kuantitas yang lemah. 
Oleh karena itu, kekuatan antioksidan ekstrak daun Bruguiera gymnorrhiza 
dengan pelarut n-heksan dilaporkan sebagai kategori kekuatan antioksidan yang 
lemah. Selain metode DPPH, pengujian aktivitas antioksidan ekstrak daun 
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Bruguiera gymnorrhiza dapat dilakukan dengan menggunakan metode FRAP 
seperti pada Tabel 20. 
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Berdasarkan data pada Tabel 19 dapat diketahui bahwa ekstrak daun 
Bruguiera gymnorhiza mampu mereduksi senyawa kompleks Fe3+ dengan baik. 
Hal ini ditunjukkan oleh Karim et al. (2020), terhadap hasil pengujian aktivitas 
antioksidan ekstrak daun Bruguiera gymnorrhiza menggunakan metode uji FRAP 
menunjukkan hasil sebesar 19397 µmol Fe2+/g pada pelarut metanol p.a. Sesuai 
dengan kategori kekuatan aktivitas antioksidan pada uji FRAP semakin tinggi hasil 
pengujian maka semakin kuat aktivitas antioksidannya. Sedangkan hasil yang 
lebih rendah dari pengujian tersebut dilaporkan oleh Reddy dan Grace (2016), 
menggunakan pelarut kloroform yaitu sebesar 658 ± 2.4 µmol Fe2+/g.  
Perbedaan hasil tersebut dapat disebabkan karena pelarut yang berbeda. 
Seperti yang telah di ketahui bahwa pelarut dari jenis metanol memiliki tingkat 
kepolaran yang tinggi, sehingga lebih baik dalam menarik senyawa bioaktif yang 
terdapat pada ekstrak mangrove. Hasil penelitian oleh Karim et al. (2020), 
menunjukkan bahwa komponen fenolik berbanding lurus dengan aktivitas 
antioskidan. Hal ini karena senyawa fenol bertindak sebagai donor hidrogen, agen 
pereduksi dan meredam oksigen tunggal (Kumar et al., 2020). Berbeda dengan 
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kloroform yang merupakan pelarut non-polar, sehingga sangat lemah dalam 
menarik senyawa yang bersifat polar. Hal ini terbukti dari penelitian Reddy dan 
Grace (2016), bahwa senyawa fenolik dari pelarut kloroform dilaporkan lebih 
rendah dari hasil beberapa jenis pelarut lain yang digunakan. 
Pengujian aktivitas antioksidan pada ekstrak daun Bruguiera gymnorrhiza 
juga dilakukan dengan menggunakan metode uji hidrogen peroksida. Adapun 
beberpa penelitian tersebut dapat diihat pada Tabel 21. 










































Pengujian aktivitas antioksidan dari ekstrak daun Bruguiera gymnorrhiza 
dengan metode uji H2O2 menunjukkan bahwa ekstrak daun tersebut mampu 
menangkal radikal hidrogen peroksida. Hasil dari penelitian Golder et al. (2020), 
menunjukkan nilai IC50 yang lebih rendah yaitu 112.91 ± 0.164 ppm dengan pelarut 
etanol p.a, sehingga aktivitas antioksidannya lebih kuat dari hasil penelitian oleh 
Karim et al. (2020), yang menunjukkan hasil IC50 sebesar 115.88 ppm dengan 
metanol p.a sebagai pelarut. Keduanya diketahui memiliki kategori kekuatan 
sedang dalam menangkal radikal H2O2. 
Jenis pelarut yang digunakan pada kedua penelitian tersebut merupakan 
pelarut berjenis polar yaitu metanol dan etanol. Oleh karena itu, kedua pengujian 
tersebut menunjukkan hasil yang hampir sama. Senyawa bioaktif yang dapat 
dilarutkan dari ekstrak daun Bruguiera gymnorrhiza pada penelitian Golder et al. 
(2020), meliputi karbohidrat, tannin, flavonoid, saponin, steroid, alkaloid dan 
glukosidase. Pada penelitian Karim et al. (2020), pengujian secara kuantitatif 
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terhadap senyawa bioaktif menunjukkan bahwa kandungan fenolik dan flavonoid 
pada ekstrak daun Bruguiera gymnorrhiza juga cukup tinggi.  
Selain daun, ekstrak kulit batang dari Bruguiera gymnorrhiza juga 
dilaporkan memiliki aktivitas antioksidan. Adapun hasil penelitian terdahulu 
terhadap aktivitas antioksidan ekstrak kulit batang Bruguiera gymnorrhiza dapat 
dilihat pada Tabel 22. 
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Berdasarkan hasil kajian pustaka diatas, diketahui bahwa nilai IC50 dari 
ekstrak kulit batang Bruguiera gymnorrhiza yang dilaporkan oleh Warsinah dan 
Diastuti (2021), menunjukkan hasil yang lebih rendah dari lainnya yaitu 12.42 ± 
0.36 ppm dengan pelarut etil asetat. Sesuai dengan kategori IC50, hasil ini 
termasuk dalam jenis aktivitas antioksidan yang kuat. Nilai IC50 yang lebih tinggi 
dan termasuk dalam kategori sangat lemah dilaporkan oleh Yami et al. (2020), 
yaitu sebesar >1000.0±0.00 ppm dengan pelarut etanol. Dalam hal ini, pelarut 
etanol diketahui memiliki aktivitas antioksidan yang tergolong lemah karena pada 
hasil pengujian fitokimianya tidak teridentifikasi adanya senyawa alkaloid. Seperti 
yang telah dilaporkan oleh Milugo et al. (2013), bahwa alkaloid dan saponin 
merupakan senyawa bioaktif yang memiliki aktivitas antioksidan kuat. 
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Pada penelitian Warsinah dan Diastuti (2021), ekstrak kulit batang 
Bruguiera gymnorrhiza dengan etil asetat diketahui memiliki aktivias antioksidan 
yang kuat. Hal ini, karena pada penelitian tersebut ekstraksi menggunakan pelarut 
etil asetat menghasilkan banyak jenis senyawa bioaktif seperti alkaloid, fenol, 
steroid, terpenoid dan tannin. Walaupun, hasil rendemennya diketahui lebih 
rendah dari hasil ekstraksi menggunakan metanol. Hal ini, karena ekstraksi 
dengan metanol dapat melarutkan semua jenis senyawa bioaktif dari ekstrak 
mangrove. Pelarut etil asetat, dilaporkan dapat mengandung lebih banyak 
senyawa non polar isoflavon (aglikon) dan senyawa polar (glikon) (Nurjanah et al., 
2020). 
Bagian lain dari Bruguiera gymnorhiza yang dilaporkan memiliki aktivitas 
antioksidan adalah buah dan akarnya. Adapun hasil penelitian terkait hal tersebut 
disajikan pada Tabel 23. 
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Data pada Tabel 23 tersebut menunjukkan bahwa ekstrak buah matang 
mangrove Bruguiera gymnorrhiza pada penelitian Sudirman et al. (2014), 
menunjukkan nilai IC50 lebih rendah yaitu 13.46 ppm, sedangkan ekstrak buah 
mudanya menunjukkan nilai IC50 yang lebih tinggi yaitu 81.60 ppm. Berdasarkan 
hasil yang dilaporkan tersebut, dapat di ketahui bahwa buah yang matang memiliki 
aktivitas antioksidan yang lebih kuat dari buah mudanya. Hasil ekstraksi dapat 
mempengaruhi aktivitas antioksidan pada kedua sampel buah tersebut, karena 
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diasumsikan bahwa semakin tinggi rendemen sampel hasil ekstraksi maka 
mengandung senyawa bioaktif yang lebih banyak (Mohamad et al., 2013).  
Pada penelitian Hosen et al. (2020), menunjukkan nilai IC50 dari ekstrak 
buah Bruguiera gymnorrhiza termasuk dalam kategori sangat kuat yaitu 31.1 ppm 
dengan menggunakan pelarut metanol dan etanol. Namun, pada penelitian ini 
tidak disebutkan secara pasti umur dari buah tersebut. Hasil pengujian terkait 
senyawa bioaktif dari ekstrak buahnya menunjukkan bahwa terdapat banyak 
kandungan polifenol, flavonoid dan antosianin. Dalam hal ini, senyawa polifenol 
dilaporkan mampu menjadi antioksidan untuk melawan penyakit akibat stress 
oksidatif karena memiliki gugus hidroksil sebagai pendonor atom hidrogen 
(Stagos, 2020). Sama halnya dengan antosianin yang merupakan bagian dari 
flavonoid dan memiliki kemampuan dalam mendonorkan hidrogen. 
Penelitian pada ekstrak akar Bruguiera gymnorrhiza menunjukkan bahwa 
akar memiliki potensi sebagai zat antioksidan. Seperti yang telah dilaporkan oleh 
Rout dan Basak (2014), nilai IC50 dari ekstrak akar Bruguiera gymnorrhiza dengan 
pelarut metanol menunjukkan hasil yang lebih rendah yaitu 21 ppm. Berdasarkan 
kategori kekuatan IC50 hasil tersebut masuk dalam kategori sangat kuat sebagai 
antioksidan. Hasil penelitian Banerjee et al. (2008), nilai IC50 dari ekstrak akar 
Bruguiera gymnorrhiza lebih tinggi yaitu 1532.71±46.32 ppm. Hasil tersebut masuk 
dalam kategori kekuatan IC50 yang sangat lemah sebagai antioksidan.  
Perbedaan nilai IC50, dapat disebabkan karena jenis pelarut yang 
digunakan. Pelarut dengan tingkat kemurnian yang tinggi atau biasa disebut 
pelarut jenis pro analysis (p.a) seperti yang digunakan oleh Rout dan Basak 
(2014), dimungkinkan dapat menarik senyawa bioaktif dari ekstrak lebih baik 
dibandingkan dengan pelarut yang telah di campur dengan air seperti pada 
penelitian Banerjee et al. (2008), sehingga menjadi zat antioksidan yang termasuk 
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dalam kategori sangat lemah karena sifat polarnya kurang kuat dalam melarutkan 
komponen bioaktif. 
Penelitian terkait aktivitas antioksidan pada ekstrak mangrove Rhizophora 
sp. juga telah dilakukan dari beberapa spesies dan bagian tumbuhannya. Adapun 
beberapa hasil penelitian dari aktivitas antioksidan pada ekstrak daun Rhizphora 
mucronata disajikan pada Tabel 24. 












































Hasil kajian pustaka pada Tabel 24 menunjukkan bahwa nilai IC50 pada 
metode pengujian DPPH yang dilaporkan oleh Vigneswaran et al. (2018), 
termasuk dalam kategori antioksidan sangat kuat karena dibawah 50 ppm. 
Berbeda dengan nilai IC50 yang dilaporkan oleh Ray et al. (2018), yaitu sebesar 
127.5 ppm sehingga, termasuk dalam kategori kekuatan sedang sebagai 
antioksidan. Pengujian menggunakan metode radikal superoksida nilai IC50 yang 
lebih rendah juga di laporkan oleh penelitian Vigneswaran et al. (2018), yaitu 
sebesar 33.12 ppm dan nilai yang lebih tinggi dilaporkan oleh Ray et al. (2018), 
sebesar 237 ppm yang termasuk dalam kategori lemah sebagai antioksidan. 
Perbedaan hasil dari kedua penelitian tersebut dapat disebabkan oleh 
beberapa faktor seperti suhu ekstraksi atau konsentrasi ekstrak yang ditambahkan 
sebagai zat antioksidan. Secara umum semakin tinggi konsentrasi yang 
ditambahakan maka semakin kuat aktivitas antioksidan yang dihasilkan. Selain itu, 
kemurnian pelarut etanol yang digunakan juga dapat berpengaruh terhadap 
senyawa bioaktif dari tumbuhan. Semakin murni suatu pelarut, maka semakin baik 
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pelarut tersebut menarik senyawa aktif dari ekstrak. Jumlah senyawa aktif yang 
semakin tinggi akan sebanding dengan aktifitasnya sebagai aktioksidan. 
Selain Rhizophora mucronata, penelitian terhadap aktivitas antioksidan 
ekstrak daun Rhizophora apiculata juga telah dilaporkan. Adapun hal tersebut di 
sajikan pada Tabel 25. 




































Hasil kajian pustaka terkait aktivitas antioksidan dari ekstrak daun 
Rhizophora apiculata menggunakan metode ekstraksi yang berbeda menunjukkan 
hasil IC50 yang berbeda pula. Pada metode maserasi yang dilaporkan oleh Rout 
dan Basak (2014), menunjukkan nilai IC50 yang lebih rendah yaitu 62 ppm. Hasil 
ini termasuk sebagai kategori antioksidan kuat. Pada penelitian Wahyuni et al. 
(2015), menggunakan metode Ultrasound Assisted Extraction (UAE) menunjukkan 
nilai IC50 yang lebih tinggi yaitu 525.17 ppm dan termasuk dalam kategori 
antioksidan yang sangat lemah karena IC50-nya melebihi 500 ppm (Mustarichie et 
al., 2017). 
Penggunaan metode yang berbeda kemungkinan dapat menjadi penyebab 
nilai IC50 yang berbeda pula. Aktivitas antioksidan yang lebih lemah ditunjukkan 
pada metode UAE oleh Wahyuni et al. (2015), menggunakan pelarut metanol. 
Pada dasarnya metode UAE dilaporkan lebih efektif dalam mengekstrak senyawa 
pada tumbuhan karena dapat menghasilkan yield yang lebih tinggi (Manasika dan 
Widjanarko, 2015). Namun, setiap metode memiliki kelebihan dan kekurangan 
masing-masing sehingga perbedaan nilai IC50 dapat disebabkan oleh faktor lain, 
seperti konsentrasi zat antioksidan yang digunakan dalam penelitian tersebut. 
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Penelitian terkait aktivitas antioksidan dari ekstrak buah Rhizophora stylosa 
menggunakan metode UAE dan maserasi juga menunjukkan pernyataan yang 
sama dengan penelitian aktivitas antioksidan ekstrak daun Rhizophora apiculata 
pada dengan metode UAE dan maserasi yang telah dibahas sebelumnya. Adapun 
hasil penelitian tersebut dapat lihat pada Tabel 26. 




































Data pada Tabel 25 menunjukkan bahwa nilai IC50 dari ekstrak buah 
Rhizophora stylosa menggunakan metode maserasi dan UAE memiliki hasil 
aktivitas antioksidan dalam kategori sangat kuat karena IC50-nya bernilai dibawah 
50 ppm. Pada penelitian Miranti et al. (2018), menghasilkan nilai IC50 lebih rendah 
yaitu 4.51±0.12 ppm daripada hasil dari penelitian oleh Wahyuni et al. (2015), yaitu 
sebesar 9.56 ppm. Berdasarkan hasil kedua hasil penelitian tersebut buah 
Rhizophora stylosa memiliki potensi yang baik sebagai antioksidan. 
 
3.5.4 Mekanisme Kerja Antioksidan dari Senyawa Aktif Mangrove 
Mekanisme kerja dari antioksidan menurut Kumar dan Pandey (2013), 
meliputi penekanan pembentukan Reactive Oxygen Species (ROS) dengan 
penghambatan enzim atau mengkelasi elemen-elemen yang terlibat dalam 
pembentukan radikal bebas. Mekanisme selanjutnya adalah dengan mencari 
persebaran ROS untuk dihambat dan melakukan peningkatan perlindungan atau 
pertahanan antioksidan seperti, superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT) dan 
glutathione peroxidase (GPX) yang merupakan sumber antioksidan enzimatik (Lü 
et al., 2010).  
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Sumber antioksidan pada mangrove, sebagaian besar berasal dari 
antioksidan non-enzimatis. Salah satu senyawa metabolit sekunder yang 
merupakan agen antioksidan dari mangrove adalah senyawa fenolik (Das et al., 
2015). Mekanisme kerja oleh senyawa fenolik sebagai antioksidan adalah dengan 
mendonorkan atom hidrogen dari gugus hidroksilnya pada radikal bebas. 
Flavonoid dilaporkan sebagai salah satu senyawa bioaktif yang sangat baik dalam 
menjadi agen antioksidan. Turunan flavonoid yang diketahui memiliki aktivitas 
antioksidan dengan baik adalah katekin dan flavon. Pada hal ini, aktivitas 
antioksidan bergantung terhadap gugus fungsi dari senyawa flavonoid tersebut 
(Karak, 2019). Adapun ilustrasi struktur kimia flavonoid dengan gugus hidroksilnya 
dapat dilihat pada Gambar 5. 
 
Sumber: Banjarnahor dan Artanti, 2014 
Gambar 5. Struktur Flavonoid dan Posisi Gugus Hidroksil 
Gugus hidroksil dari senyawa flavonoid akan menyumbangkan atom 
hidrogen pada radikal bebas sehingga menghasilkan radikal fenoksil flavonoid 
yang relatif stabil. Selanjutnya, molekul yang telah stabil ini akan bereaksi dengan 
radikal kedua (Alkoxyl (RO*)) untuk mendapatkan struktur yang lebih stabil. 
Adapun ilustrasi flavonoid dalam penangkal radikal bebas sebagai pendonor atom 













Sumber: Papuc et al., 2017 
Gambar 6. Ilustrasi Flavonoid sebagai Pendonor Atom Hidrogen 
Mekanisme lain dari senyawa flavonoid dalam menghambat oksidasi 
dilakukan dengan mengkelasi ion logam seperti besi dan tembaga pada reaksi 
Fenton. Reaksi Fenton merupakan reaksi yang terbentuk antara hidrogen 
peroksida (H2O2) dengan ion logam besi (Fe2+) yang menghasilkan radikal hidroksil 
(Fauziah dan Syahmani, 2011). Proses kelasi logam oleh senyawa flavonoid 
seperti kaemferol, telah dilaporkan mampu mengurangi aktivitas katalitik ion logam 
tersebut sehingga pembentukan radikal *OH menjadi terhambat dan mengurangi 
kerusakan DNA serta terjadinya peroksidasi lipid. Adapun mekanisme flavonoid 
yaitu kaemferol terhadap reaksi Fenton telah dilaporkan seperti pada Gambar 7. 
 
Sumber: Kejík et al., 2021 
Gambar 7. Ilustrasi Flavonoid sebagai Kelator Logam Reaksi Fenton 
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Selain flavonoid, senyawa bioaktif lain dari ekstrak mangrove yang 
diketahui dapat menjadi agen antioksidan adalah triterpenoid dan saponin. Aksi 
dari senyawa tersebut dalam menjadi antioksidan diketahui hampir sama dengan 
mekanisme kerja flavonoid yaitu menangkap senyawa radikal seperti superoksida, 
mengkelasi logam Fe2+ atau Cu2+ serta menghambat peroksidasi lipid 
(Hardiningtyas et al., 2014; Wina, 2018). Dalam mencegah peroksidasi lipid, zat 
antioksidan bekerja dengan menghambat proses inisiasi dan mempercepat 
pemutusan rantai ikatannya. 
Senyawa tannin yang terkandung pada mangrove juga dilaporkan 
berpotensi sebagai agen antioksidan. Tanin dari golongan condensed tannin 
diketahui dapat mentransfer atom H dan elektron tunggal yang bisa memecah 
radikal bebas (Gourlay dan Constabel, 2019). Begitu pula gugus indol dari 
senyawa alkaloid juga dilaporkan dapat menghentikan reaksi berantai dari radikal 
bebas. Alkaloid juga diketahui mampu menjadi pelindung sel dari bahaya toksisitas 
serta kerusakan oleh H2O2 (Anggraito et al., 2018). Oleh karena aktivitas 
antioksidan dari ekstrak mangrove berasal dari senyawa bioaktifnya, maka 
semakin banyak senyawa bioaktif yang terkandung pada ekstrak, maka aktivitas 
antioksidannya semakin kuat. 
 
3.6 Seleksi Proses 
Berdasarkan hasil kajian pustaka terhadap ekstraksi mangrove Bruguiera 
sp. dan Rhizophora sp. yang telah dilakukan oleh beberapa peneliti menggunakan 
metode ekstraksi dan pelarut yang berbeda, menunjukkan bahwa metode 
konvensional yang baik digunakan dalam mengekstrak senyawa bioaktif pada 
mangrove Bruguiera sp. dan Rhizophora sp. adalah maserasi. Adapun diagram 

























Gambar 8. Diagram Alir Proses Maserasi 
Maserasi sebagai metode ekstraksi konvensional telah banyak digunakan 
dalam melarutkan senyawa bioaktif dari beberapa ekstrak tumbuhan. Maserasi 
diyakini sebagai metode yang efektif karena dalam prosesnya menggunakan suhu 
ruang, sehingga senyawa yang bersifat termolabil dapat terlarut tanpa terjadi 
kerusakan. Waktu optimum maserasi adalah 24 jam, yang mana dalam kurun 
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Pada metode ekstraksi non-konvensional berdasarkan hasil kajian 
pustaka, metode Ultrasound Assisted Extraction (UAE) diketahui sebagai metode 
ekstraksi yang lebih efektif. Hal ini karena metode UAE merupakan ekstraksi non-
termal dengan bantuan gelombang suara yang dapat memecah dinding sel 
ekstrak, sehingga mempersingkat waktu dan mengoptimalkan kebutuhan pelarut. 
Efek kavitasi akan menyebabkan gelembung pada sel tanaman dan membuatnya 
pecah. Adapun diagram alir metode Ultrasound Assisted Extraction (UAE) dapat 
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BAB 4 PENUTUP 
4.1 Kesimpulan 
Mangrove Bruguiera sp. dan Rhizophora sp. diketahui memiliki 
kemampuan sebagai antibakteri dan antioksidan. Aktivitas keduanya dipengaruhi 
oleh senyawa bioaktif seperti flavonoid, tanin, saponin, triterpenoid dan lainnya. 
Senyawa-senyawa tersebut, dapat di peroleh melalui metode ekstraksi 
menggunakan pelarut dengan tingkat kepolaran yang sesuai. Berdasarkan hasil 
kajian pustaka beberapa penelitian terkait aktivitas antibakteri ekstrak mangrove 
Bruguiera sp. dan Rhizophora sp., menunjukkan bahwa ekstrak daun Bruguiera 
gymnorrhiza memiliki penghambatan yang kuat terhadap bakteri gram negatif 
Escherichia coli yaitu sebesar 15.6 ± 0.17 mm sampai 18.6 ± 0.33 mm. Pada 
ekstrak mangrove Rhizophora sp., penghambatan terhadap bakteri yang lebih kuat 
ditunjukkan pada bakteri gram positif Staphylococcus aureus yaitu sebesar 15 mm 
sampai 23.7 ± 0.26 mm dari ekstrak daun Rhizophora stylosa dan Rhizophora 
apiculata. 
Aktivitas antioksidan dari kedua ekstrak mangrove tersebut juga dilaporkan 
mampu menangkal beberapa jenis radikal bebas dengan kategori aktivitas 
antioksidan sedang sampai sangat kuat. Berdasarkan nilai IC50-nya, ekstrak daun 
Bruguiera gymnorrhiza memiliki potensi menangkal radikal bebas sebesar 0.027 ± 
0.004 ppm samapi 9.66 ± 1.24 ppm dengan metode DPPH dan 112.91 ± 0.164 
ppm sampai 115 ppm dengan metode H2O2. Begitu pula, pada metode pengujian 
O2 ekstrak daun Rhizophora mucronata menunjukkan aktivitas antioksidan yang 
kuat yaitu sebesar 33.12 ppm. Pengujian antioksidan menggunakan metode FRAP 
juga menunjukkan aktivitas antioksidan yang sangat kuat dalam mereduksi ion 
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logam besi (Fe) penyebab radikal bebas yaitu sebesar 19397 µmol Fe2+/g dari 
ekstrak daun Bruguiera gymnorrhiza. 
Berdasarkan hasil kajian pustaka maserasi merupakan metode 
konvensional yang baik dalam mengekstrak senyawa bioaktif dari mangrove 
Bruguiera sp. dan Rhizophora sp. pada suhu 370C selama 24 jam dengan pelarut 
etanol. Adapun metode non-konvensional yang baik dalam ekstraksi mangrove 
adalah Ultrasound Assisted Extraction (UAE) dengan gelombang suara 20-40 kHz 
selama 5-60 menit pada suhu 30-600C menggunakan pelarut etanol. 
 
4.2 Saran 
Berdasarkan hasil kajian pustaka, bagian dari mangrove Bruguiera sp. dan 
Rhizophora sp. yang berpotensi baik untuk di kembangkan dalam bidang 
kesehatan adalah ekstrak daunnya. Hal ini karena ekstrak daun kedua mangrove 
tersebut menunjukkan aktivitas antibakteri dan antioksidan yang lebih baik dari 
beberapa bagian lainnya. Namun, untuk menjadikan ekstrak daun mangrove 
Bruguiera sp. dan Rhizophora sp. sebagai bentuk pengobatan masih diperlukan 
penelitian lebih lanjut dengan memperhatikan jenis pelarut dan metode ekstraksi 
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